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(57)  Eine Werkzeugmaschine (1) weist erfindungs-
gemaf mindestens ein Mikrofon (20) zum Erfassen von
Bearbeitungsgerauschen der Werkzeugmaschine (1),
einen Phasenverschieber (21), der die Amplituden der
erfassten Bearbeitungsgerausche um ca. 180° phasen-

Werkzeugmaschine mit aktiver Schallminderung

verschiebt, und mindestens einen Lautsprecher (22) zur
Abgabe der phasenverschobenen Bearbeitungsgerau-
sche auf. Durch Interferenz mit den phasenverschobe-
nen Bearbeitungsgerduschen kénnen die Bearbei-
tungsgerauschen weitgehend, im Idealfall vollsténdig,
eliminiert werden.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Werk-
zeugmaschine, insbesondere zur spanenden Bearbei-
tung von Werkstuicken.

[0002] Eine derartige Werkzeugmaschine ist bei-
spielsweise durch die DE 199 07 617 A1 bekannt ge-
worden.

[0003] Die aus DE 199 07 617 A1 bekannte Werk-
zeugmaschine hat einen im Maschinengestell um eine
horizontale Achse schwenkbar gelagerten Doppel-
schwenktisch, dessen einer Schwenktisch als Bearbei-
tungsseite und dessen anderer Schwenktisch als Be-
stlickungsseite vorgesehen ist. Die Bearbeitungs- und
Bestiickungsseiten sind durch eine Spritzschutzschei-
be voneinander getrennt und kdnnen durch Verschwen-
ken des Doppelschwenktisches vertauscht werden. Da
der Doppelschwenktisch wahrend der Bearbeitungs-
phase gleichzeitig auch bestlckt wird, ist die Person,
die diese Bestuickung ausflihrt, den Bearbeitungsgerau-
schen in voller Lautstarke von bis zu ca. 90 dB ausge-
setzt.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die Lautstarke der von der Werkzeugmaschine
ausgehenden Bearbeitungsgerdusche zu reduzieren.
Dabei werden unter Bearbeitungsgerauschen sowohl
die beim Zerspanungsvorgang entstehenden Geréu-
sche als auch die von beteiligten Bauteilen und -grup-
pen verursachten Gerausche verstanden. Ziel ist es, al-
le Bearbeitungsgerausche im Umfeld der Werkzeugma-
schine zumindest teilweise zu eliminieren.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal gel6st
durch eine Werkzeugmaschine mit mindestens einem
Mikrofon zum Erfassen von Bearbeitungsgerdauschen
der Werkzeugmaschine, einem Phasenverschieber, der
die Amplituden der erfassten Bearbeitungsgerausche
um ca. 180° phasenverschiebt, und mindestens einem
Lautsprecher zur Abgabe der phasenverschobenen Be-
arbeitungsgerausche.

[0006] Erfindungsgemal werden den Bearbeitungs-
gerauschen der Werkzeugmaschine entsprechende
Gerausche, deren Amplituden um 180° phasenver-
schoben sind, Gberlagert, wodurch die Bearbeitungsge-
rausche durch Interferenz mit den phasenverschobe-
nen Bearbeitungsgerduschen weitgehend, im Idealfall
vollstandig, eliminiert werden. Diese aktive Schallmin-
derung ist sowohl bei horizontalen als auch bei vertika-
len Werkzeugmaschinen einsetzbar.

[0007] Vorzugsweise ist jeder Lautsprecher in solch
einem Abstand zum Entstehungsort der Bearbeitungs-
gerausche angeordnet, dass die Bearbeitungsgerau-
sche und die phasenverschobenen Bearbeitungsgerau-
sche im Umfeld der Werkzeugmaschine wenigstens teil-
weise eliminiert sind. Bei einer anderen Ausflihrungs-
form ist jeder Lautsprecher in solch einem Abstand zum
Entstehungsort der Bearbeitungsgerdusche angeord-
net, dass die Bearbeitungsgerédusche und die phasen-
verschobenen Bearbeitungsgerdusche zumindest an
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einem Bedienungsarbeitsplatz der Werkzeugmaschine,
insbesondere am Bestlickungsarbeitsplatz, wenigstens
teilweise eliminiert sind.

[0008] Bei besonders bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung sind das mindestens eine Mikrofon
und der mindestens eine Lautsprecher in unmittelbarer
Néhe des Entstehungsortes der Bearbeitungsgerau-
sche angeordnet.

[0009] Weiterhin bevorzugt ist die Werkzeugmaschi-
ne in eine Bearbeitungsseite und eine Bestlickungssei-
te unterteilt, wobei mindestens ein Mikrofon und minde-
stens ein Lautsprecher auf der Bearbeitungsseite ange-
ordnet sind. Insbesondere kann das mindestens eine
Mikrofon am oder im Spindelkasten einer Arbeitsspindel
der Werkzeugmaschine angeordnet sein.

[0010] Bei besonders bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung weist die Werkzeugmaschine einen
um eine Achse gelagerten Doppelschwenktisch auf,
dessen einer Schwenktisch als Bearbeitungsseite und
dessen anderer Schwenktisch als Bestlickungsseite
durch Verschwenken des Doppelschwenktisches ver-
tauschbar sind.

[0011] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso koén-
nen die vorstehend genannten und die noch weiter auf-
gefiihrten Merkmale je fiir sich oder zu mehreren in be-
liebigen Kombinationen Verwendung finden. Die ge-
zeigten und beschriebenen Ausfuhrungsformen sind
nicht als abschlieRende Aufzadhlung zu verstehen, son-
dern haben vielmehr beispielhaften Charakter flr die
Schilderung der Erfindung.

[0012] Es zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgeméafie vertikale Werkzeug-
maschine mit einem Doppelschwenktisch als
Werkstucktrager in einer Seitenansicht;

die Vorderansicht der Werkzeugmaschine ent-
sprechend Il in Fig. 1 bei abgenommener
Fronttir; und

eine erfindungsgemafie horizontale Werk-
zeugmaschine mit einem Doppelschwenk-
tisch als Werkstucktrager in einer Ansicht ana-
log zur Fig. 1.

Fig. 2

Fig. 3

[0013] Beiderin Fig.1insgesamt mit 1 bezeichneten
vertikalen Werkzeugmaschine istim rahmenartigen Ma-
schinengestell 2 (Fig. 2) um eine horizontale Achse 3
ein Doppelschwenktisch (Doppelschwenkbalken) 4
schwenkbar gelagert, dessen einer Schwenktisch 4a (in
Fig. 1 der rechte) auf der Bearbeitungsseite 5 und des-
sen anderer Schwenktisch 4b auf der Bestlickungsseite
6 vorgesehen ist. Durch Verschwenken (Pfeilrichtung 7)
des Doppelschwenktisches 4 um die horizontale Achse
3 lassen sich die Bearbeitungs- und Bestiickungsseiten
der Schwenktische 4a, 4b vertauschen. Die beiden
Schwenktische 4a, 4b sind zwischen und an zwei
Schwenkscheiben 8, welche seitlich am Maschinenge-
stell 2 um die horizontale Achse 3 gelagert sind, jeweils
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um eine horizontale Schwenkachse 9 verschwenkbar
gelagert.

[0014] Der Schwenktisch 4b wird bei gedffneter
Fronttir 10 mit neuen Werkstiicken bestlckt, die dann
nach Vertauschen der Schwenktische 4a, 4b auf der
Werkzeugseite 5 mittels des in der vertikalen Arbeits-
spindel 11 aufgenommenen Werkzeuges bearbeitet
werden. Zum Vertauschen der Schwenktische 4a, 4b
werden sowohl beide Schwenktische 4a, 4b um ihre
Schwenkachsen 9 in Schwenkrichtung 12 als auch der
Doppelschwenktisch 4 in Schwenkrichtung 7 jeweils um
180° geschwenkt, wodurch sich mit vertauschten
Schwenktischen 4a, 4b wieder die in Fig. 1 gezeigte An-
ordnung ergibt.

[0015] Zwischen und an den beiden Schwenkschei-
ben 8 ist eine feststehende Spritzschutzwand 13 (z.B.
ein diinnes Blech) befestigt, die in der in Fig. 1 darge-
stellten Schwenkendposition des Doppelschwenkti-
sches 4 die Bearbeitungsund Bestlckungsseiten 5, 6
voneinander trennt. Auf diese Weise kann wahrend des
Bearbeitens der Werkstlicke auf der Bearbeitungsseite
5 ein neues Werkstlick auf der Bestlickungsseite auf-
gespannt werden, wobei das Bedienungspersonal vor
spritzendem Bohrwasser oder herumfliegenden Bohr-
spanen etc. geschitzt ist. Diese Spritzschutzwand 13
verlauft in einer Radialebene der horizontalen Achse 3
zwischen den beiden Schwenktischen 4a, 4b und weist
zu beiden Seiten der horizontalen Achse 3 im radial du-
Reren Bereich jeweils eine Wandéffnung 14 auf, die mit
einer Schiebetir 15 verschlieRbar ist. Indem die Schie-
betiir 15 radial nach innen verfahren wird, wird die Wan-
doffnung 14 freigegeben und ermdglicht dem Bedie-
nungspersonal den frontalen Zugang zur Bearbeitungs-
seite 5 und zu dem dort befindlichen Schwenktisch. Die
beiden Schiebetiiren 15 sind jeweils wechselweise in ei-
ner der beiden Schwenkendstellungen des Doppel-
schwenktisches 4 zu bedienen.

[0016] WieFig.2 weiter zeigt, sind die Schwenktische
4a, 4b Uber ihre Seitenwénde 16 an den Schwenkschei-
ben 8 und diese an den vertikalen Seitenwanden 17 des
Maschinengestells 2 gelagert. Auf den beiden Seiten-
wanden 17 lastet auch der die zweispindlige Arbeits-
spindel 11 tragende Quertrager 18.

[0017] Auf der Bearbeitungsseite 5, genauer gesagt,
am Spindelkasten der Arbeitsspindel 11, ist ein Mikrofon
20 angeordnet, das die Bearbeitungsgerausche der
Werkzeugmaschine 1 auf der Bearbeitungsseite 5 er-
fasst. Die erfassten Bearbeitungsgerausche werden ei-
nem Phasenverschieber 21 zugefiihrt, der die Amplitu-
den der erfassten Bearbeitungsgerausche um 180°
phasenverschiebt. Am Spindelkasten der Arbeitsspin-
del 11 sind weiterhin zwei Lautsprecher 22 angeordnet,
welche die vom Phasenverschieber 21 zugefiihrten
phasenverschobenen Bearbeitungsgerdusche abge-
ben. Die Lautsprecher 22 sind in solch einem Abstand
zum Entstehungsort der Bearbeitungsgerausche, d.h.
zum bearbeiteten Werkstiick bzw. zur Arbeitsspindel 11,
angeordnet, dass sich die Bearbeitungsgeradusche und
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die phasenverschobenen Bearbeitungsgeradusche
durch Interferenz im Umfeld der Werkzeugmaschine 1
moglichst vollstdndig gegenseitig ausléschen. Im ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel ist das Mikrofon 20 mittig
zwischen den beiden Lautsprechern 22 angeordnet.
Wie in Fig. 1 gestrichelt angedeutet, kann das Mikrofon
20 aufder Bearbeitungsseite 5 alternativ oder zusatzlich
auch fern vom Entstehungsort der Bearbeitungsgerau-
sche angeordnet sein.

[0018] InFig. 3 ist eine Werkzeugmaschine 1' mit ho-
rizontaler Arbeitsspindel 11" gezeigt, an deren Spindel-
kasten - wie bei der vertikalen Werkzeugmaschine 1 -
ein Mikrofon 20 und zwei Lautsprecher 22 angeordnet
sind, welche die vom Phasenverschieber 21 zugefiihr-
ten phasenverschobenen Bearbeitungsgerausche ab-
geben.

Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine (1; 1') mit mindestens einem
Mikrofon (20) zum Erfassen von Bearbeitungsge-
rauschen der Werkzeugmaschine (1; 1'), einem
Phasenverschieber (21), der die Amplituden der er-
fassten Bearbeitungsgerdusche um ca. 180° pha-
senverschiebt, und mindestens einem Lautspre-
cher (22) zur Abgabe der phasenverschobenen Be-
arbeitungsgerausche.

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Lautsprecher (22) in
solch einem Abstand zum Entstehungsort der Be-
arbeitungsgerausche angeordnet ist, dass die Be-
arbeitungsgerausche und die phasenverschobe-
nen Bearbeitungsgerausche im Umfeld der Werk-
zeugmaschine (1; 1') wenigstens teilweise elimi-
niert sind.

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Lautsprecher (22) in
solch einem Abstand zum Entstehungsort der Be-
arbeitungsgerausche angeordnet ist, dass die Be-
arbeitungsgerausche und die phasenverschobe-
nen Bearbeitungsgerdusche zumindest an einem
Bedienungsarbeitsplatz der Werkzeugmaschine
(1) wenigstens teilweise eliminiert sind.

4. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Mikrofon (20) und der minde-
stens eine Lautsprecher (22) in unmittelbarer Nahe
des Entstehungsortes der Bearbeitungsgerdusche
angeordnet sind.

5. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkzeugmaschine (1) in eine Bearbeitungs-
seite (5) und eine Bestlickungsseite (6) unterteilt ist
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und dass mindestens ein Mikrofon (20) und minde-
stens ein Lautsprecher (22) auf der Bearbeitungs-
seite (5) angeordnet sind.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen- 5
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Mikrofon (20) am oder im
Spindelkasten einer Arbeitsspindel (11; 11') der
Werkzeugmaschine (1; 1') angeordnet ist.

10
Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
zeugmaschine (1; 1') in eine Bearbeitungsseite (5)
und eine Bestlickungsseite (6) unterteilt ist und
dass mindestens ein Mikrofon (20) auf der Bearbei- 75
tungsseite (5) und mindestens ein Lautsprecher
(22) auf der Bestlickungsseite (6) angeordnet ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch einen um 20
eine Achse (3) gelagerten Doppelschwenktisch (4),
dessen einer Schwenktisch (4a) als Bearbeitungs-
seite (5) und dessen anderer Schwenktisch (4b) als
Bestiickungsseite (6) durch Verschwenken des
Doppelschwenktisches (4) vertauschbar sind. 25

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch minde-
stens eine horizontal oder vertikal angeordnete Ar-
beitsspindel (11; 11"). 30
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