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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine kombinierte Dreh-
Schleifmaschine zur spanenden Bearbeitung mittels
kombiniertem Drehen und Schleifen innerhalb einer
Vorrichtung. Mit der zumindest als Zweispindel-Vor-
richtung ausgestalteten Dreh-Schleifmaschine wer-
den die Taktzeiten der Werksttickbearbeitung bei ho-
her Bearbeitungsgenauigkeit deutlich reduziert.

[0002] Die vorliegende Erfindung behandelt eine
Vorrichtung zum spanenden Bearbeiten rotations-
symmetrischer Flachen eines Werkstlicks. Um rotati-
onssymmetrische Fldchen an Werkstlicken zu erstel-
len, sind verschiedene Bearbeitungsverfahren be-
kannt. Qualitativ sehr gute Ergebnisse liefert das
Schleifen; dieses Verfahren ist aber sehr teuer. Deut-
lich billiger ist das spanabhebende Verfahren des
Drehens.

[0003] Beim Drehen wird das unfertige Werkstilck,
das noch um das Aufmal} grofer ist als das zu erstel-
lende Werkstlick, in ein Spannmittel einer Hauptspin-
del eingespannt und in Rotation versetzt. An das ro-
tierende Werkstlck wird ein Werkzeug herangefuhrt,
das mit der Oberflache des Werkstlicks in Eingriff tritt
und von diesem Material abschalt.

[0004] Das Werkzeug wird dabei entsprechend der
gewlnschten Kontur des zu erstellenden Werkstlcks
am Werkstlick entlang gefuhrt. Die Kontur ist dabei
der Umriss des Werkstucks in einer Ebene, die die
Drehachse des Werkstiicks und den Kontaktpunkt
von Werkzeug und Werkstuck enthalt.

[0005] Beim Fuihren des Werkzeugs entlang der
gewtinschten Kontur entstehen am Werkstlick Vor-
schubriefen (auch bezeichnet als Drall des Werk-
stlicks), die im Wesentlichen die Form eines Gewin-
des aufweisen. Diese Vorschubriefen beeintrachti-
gen die Verwendungsmdglichkeiten des Werkstlcks
und sind daher unerwiinscht.

[0006] Um Vorschubriefen am Werkstlick zu ent-
fernen und eingespannte bzw. abgestitzte (bspw.
am Reitstock) Stirnflachen des Werkstlcks zu glat-
ten und/oder zu planen, oder auch die Dreh- bzw.
Bearbeitungsrillen auf den radialen Umfangsflachen
(die beim Drehen bearbeitet wurden) zu entfernen,
schliel’t sich dem Drehen idealerweise ein Schleifvor-
gang an.

[0007] Werden die Werkstlicke an einer separa-
ten Schleifmaschine geschliffen, entstehen durch die
Ent- bzw. Beladungszeiten an der Dreh- bzw. Schleif-
maschine sehr hohe Taktzeiten. Aus dem Stand der
Technik sind daher bereits verschiedene Ansatze be-
kannt, Schleifund Drehverfahren in einer Vorrichtung
zu kombinieren.
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[0008] So beschreibt die DE 199 29 695 A1 ei-
ne Schleifmaschine mit einem Maschinengestell, an
dem eine Bearbeitungsstation mit einem Schleif-
kopf angeordnet ist. Weiterhin weist die Schleifma-
schine eine horizontal verlaufende Fihrungsbahn
auf, an der ein Werkstlcktrager mit einer Werk-
stlckspanneinrichtung horizontal zumindest einer
weiteren Bearbeitungsstation bewegbar ist. GemafR
der DE199 29 695 A1 ist in wenigstens einer wei-
teren Bearbeitungsstation wenigstens ein Werkzeug-
kopf mit einem zuséatzlichen Bearbeitungswerkzeug,
bspw. zum Drehen, vorgesehen, wobei die Bearbei-
tungsstationen in separaten Arbeitsrdumen angeord-
net sind. Die vorgeschlagene Maschine ist sehr aus-
ladend und nicht fir kleinere Betriebe geeignet.

[0009] Eine Drehmaschine mit einem auf einem
Werkzeugschlitten angeordneten Bearbeitungsturm,
enthaltend eine antreibbare Spindeleinheit, ist auch
in der DE 3 410 276 A1 beschrieben. Der Bearbei-
tungsturm ist um eine vertikale Achse drehbar und in
verschiedenen Winkelpositionen festlegbar, so dass
jeweils verschiedene in Umfangsrichtung am Be-
arbeitungsturm angeordnete Werkzeuge, bspw. ein
Schleifwerkzeug, zur Bearbeitung in Betrieb genom-
men werden kdnnen.

[0010] Die DE 102 46 150 B4 offenbart eine Schleif-
vorrichtung mit einer Einspann- und Antriebseinrich-
tung zum Einspannen und Antreiben eines zu be-
arbeitenden Werkstlcks, einer neben der Bearbei-
tungsachse der Einspann- und Antriebseinrichtung
angeordneten ersten Schleifeinrichtung, wobei die
Bearbeitungsachse vertikal oder ungefahr vertikal
ausgerichtet ist, und einem Maschinengrundkdorper,
insbesondere Maschinenrahmen; dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einspann- und Antriebseinrich-
tung starr mit dem Maschinengrundkérper verbun-
den ist, und die erste Schleifeinrichtung dem Werk-
stlick zur Schleifbearbeitung zustellbar ist. Bei dieser
Vorrichtung ist nachteilig nicht immer gewahrleistet,
dass die Schleifeinrichtung stets senkrecht zur Bear-
beitungsoberflache steht, d.h. der Berlhrungswinkel
entspricht nicht der Flachennormalen.

[0011] Aus dem Stand der Technik sind weiter-
hin Zweispindel-Drehmaschinen bekannt. In der
EP 0 978 351 A2 wird eine Vorrichtung aus vertikal
angeordneten Drehmaschinen offenbart, die mindes-
tens zwei nebeneinander angeordnete Drehmaschi-
nen mit im Wesentlichen senkrecht angeordneten
Drehachsen aufweist. Zwischen den Drehmaschinen
ist jeweils eine Rotations-Schwenkeinrichtung vorge-
sehen, mit der das Werkstiick nach der Bearbeitung
durch horizontales Schwenken von einer der Dreh-
maschinen zur nachsten Drehmaschine Ubergeben
werden kann. Eine Vorrichtung zum Schleifen der
Werkstiicke wird nicht offenbart.
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[0012] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es ei-
ne kombinierte Dreh-Schleifmaschine vorzuschla-
gen, mit der Werkstlcke nach einem Drehvorgang
mittels Schleifen oberflachlich geglattet oder geplant
werden kdnnen, wobei die Taktzeiten der kombinier-
ten Bearbeitung gering sind. Weiterhin soll die Werk-
stickubergabe zwischen den Bearbeitungsschritten
vereinfacht und somit die Gefahr von Schadigun-
gen an Maschine und Werksticken, die Haufigkeit
von Ausfallen und die Notwendigkeit eines manuellen
Eingriffs reduziert werden.

[0013] Erhdhung Genauigkeit da es keine Uberga-
be zwischen Drehen und Schleifen gibt, gleiche Ein-
spannung fir Drehen und Schleifen.

[0014] Die erfindungsgemalie Aufgabe wird gel6st
durch eine Dreh-Schleifmaschine gemafy Anspruch
1. Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der
rickbezogenen Unteranspriche.

[0015] Die erfindungsgemalie Aufgabe wird gel6st
durch eine Dreh- Schleifmaschine zur spannenden
Bearbeitung von Werkstlicken durch Drehen und
Schleifen, aufweisend
— ein Maschinengestell zur, zumindest mittelba-
ren, Montage aller weiteren Bauteile,
— mindestens zwei Hauptspindeln zum Einspan-
nen und Antreiben von Werkstlicken,
— mindestens zwei, jeweils den Hauptspindeln zu-
geordnete, Werkzeugrevolver zur Aufnahme von
Bearbeitungswerkzeugen,
— mindestens eine zwischen den Werkzeugrevol-
vern angeordnete Schleifspindel mit Abrichtein-
heit und zur Drehachse der Hauptspindeln paral-
leler Drehachse,
wobei
— die Hauptspindeln jeweils auf einem Spindel-
schlitten und einem Bettschlitten gelagert sind,
— die Spindelschlitten entlang der Drehachse der
Hauptspindeln und die Bettschlitten senkrecht da-
zu verfahrbar sind und
— mit den Hauptspindeln eingespannte Werksti-
cke durch Vortrieb der Spindelschlitten einem
Werkzeugrevolver und durch Verfahren der Bett-
schlitten alternierend der Schleifspindel zufiihrbar
sind.

[0016] Die erfindungsgemafRe Dreh-Schleifmaschi-
ne weist ein Maschinengestell auf, das, zumin-
dest mittelbar, der Montage aller weiteren Bautei-
le dient und als Schweil3konstruktion, bevorzugt mit
Aussteifungen in Wabenbauweise, ausgefiihrt ist.
Zur Schwingungsdampfung sind die Hohlrdume des
Standers bevorzugt mit Mineralguss verfullt. Die Aus-
steifungen und Verflillungen sind dabei so angeord-
net, dass ein automatischer Spaneférderer eingeflgt
werden kann. Die erfindungsgeméfie Maschine ist
als Kranhakenmaschine konzipiert, wofiir das Ma-
schinengestell Lastaufnahmemittel aufweist.
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[0017] Die erfindungsgeméale Maschine weist wei-
terhin mindestens zwei Hauptspindeln zum Ein-
spannen und Antreiben von Werkstiicken auf. Die
Hauptspindeln nehmen dabei bevorzugt jeweils ei-
ne Kraftspanneinrichtung auf, die mittels einer Zug-
stange mit einem Spannzylinder verbunden ist. Die
Spannzylinder sind jeweils am oberen Ende der
Hauptspindeln montiert, wobei ein Spannfutter oder
ein Spanndorn an der Spindelnase angebaut sind.
Die vom Spannzylinder erzeugte Spannkraft wird mit-
tels der Zugstange auf die Werkstiickspanneinrich-
tung und von dieser auf das zu bearbeitende Werk-
stlck ubertragen.

[0018] Die erfindungsgemalle Maschine weist je-
weils mindestens einen jeder Hauptspindel zugeord-
neten Werkzeugrevolver auf. Dieser kann entlang der
Drehachse der jeweiligen Hauptspindel mit an die-
sen befestigten Werkstiicken in Eingriff gebracht wer-
den. Die Werkzeugrevolver sind jeweils mit mehre-
ren Werkzeugen, bevorzugt mit zwolf Werkzeugen,
ebenfalls bevorzugt spanabhebenden Werkzeugen,
besonders bevorzugt Drehwerkzeugen ausgestattet.
Die Werkzeuge sind passive oder aktive Werkzeuge,
wobei letztere, bspw. als Bohr- oder Fraswerkzeuge,
einen eigenen mechanischen Antrieb aufweisen.

[0019] Die erfindungsgemafe Schleif- Drehmaschi-
ne weist zudem mindestens eine, in einer Richtung
senkrecht zur Drehachse der Hauptspindeln, zwi-
schen den Werkzeugrevolvern angeordnete Schleif-
spindel auf. Die Schleifspindel verflgt Uber einen
eigenen Antrieb, ein Schleifmittel, bevorzugt eine
Schleifscheibe und eine Abrichteinheit zur Begradi-
gung des Schleifmittels, bevorzugt der Schleifschei-
be. Die Schleifspindel weist eine zur Drehachse der
Hauptspindeln parallele Rotationsachse auf.

[0020] Die Hauptspindeln sind jeweils auf einem
Spindelschlitten und einem Bettschlitten gelagert,
wobei die Spindelschlitten entlang der Drehachse
der Hauptspindeln und die Bettschlitten senkrecht
dazu verfahrbar sind. Mit dem Spindelschlitten wird
der Vortrieb der Hauptspindeln entlang von deren
Drehachse und somit der Vortrieb bzw. die Zufuh-
rung zu den Werkzeugrevolvern realisiert. Uber den
Bettschlitten sind die Hauptspindeln in einer Rich-
tung senkrecht zu ihrer Drehachse verfahrbar und
somit alternierend der Schleifspindel zufiihrbar. Bei
der alternierenden Zufiihrung der Hauptspindeln zur
Schleifspindel werden die Drehachsen der Haupt-
spindeln bevorzugt abwechselnd in Fluchtung mit
der Drehachse der Schleifspindel gebracht. Um ein
an einer Hauptspindel eingespanntes Werkstlick mit
der Schleifspindel bzw. dem Schleifmittel in Eingriff
zu bringen, wird die zur Schleifspindel verfahrene
Hauptspindel mit dem Spindelschlitten entlang ih-
rer Drehachse vorgetrieben. Fuhrungsschienen zur
Aufnahme des Bettschlittens sind am Maschinenge-
stell montiert. Fhrungsschienen zur Aufnahme des
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Spindelschlittens sind bevorzugt an den Bettschlitten
montiert.

[0021] Mit der erfindungsgemalien Schleif- Drehma-
schine kann somit vorteilhaft ein Dreh- sowie ein
nachgeordneter Schleifvorgang kombiniert an einer
Werkzeugmaschine durchgeflihrt werden. Dabei wird
bei der Zufihrung des Werkstiicks zu den Schleif-
spindeln vorteilhaft auf Schwenk- oder Kippbewegun-
gen der Hauptspindeln verzichtet. Die Linearbewe-
gungen von Spindel- und Bettschlitten sind mit ei-
nem integrierten Wegmesssystem hochpréazise steu-
erbar. Somit werden die Dreh- und Schleifwerkzeu-
ge mit héchster Prazision am Werkstiick in Eingriff
gebracht, insbesondere entlang der Flachennorma-
len des Werkstlicks. Weiterhin vorteilhaft werden die
gleichen Einspannungen fir die Werkstiicke sowohl
fur das Drehen als auch flir das Schleifen genutzt. So-
mit kdnnen Ungenauigkeiten, die durch ein erneutes
Einspannen entstehen wirden, vermieden werden.

[0022] Aufgrund der l&dngeren Dauer des Drehvor-
gangs kénnen gedrehte Werkstiicke mehrerer, be-
vorzugt zweier, Hauptspindeln alternierend einer
Schleifspindel zugefiihrt werden, womit Redundan-
zen hinsichtlich der Bauteilanzahl und Totzeiten der
Schleifspindel vorteilhaft vermieden werden. Weiter-
hin wird der Antrieb der Hauptspindeln, sowohl hin-
sichtlich der Dreh- als auch der Vortriebbewegung,
auch fir den Schleifvorgang genutzt. Dies fuhrt vor-
teilhaft zu einer weiteren Reduktion der Bauteilzahl.

[0023] Die Spindelschlitten sind bevorzugt jeweils
Uber einen AC-Servomotor und ein Gewindegetrie-
be, besonders bevorzugt ein vorgespanntes Prazisi-
onskugelgewindegetriebe, angetrieben und ebenfalls
bevorzugt tber vorgespannte Rollenumlaufeinheiten
geflhrt. Besonders bevorzugt sind die Spindelschlit-
ten entlang der Z-Achse verfahrbar. Die Spindel-
schlitten weisen eine separate Verfahrwegerfassung
Uber ein absolutes LAngenmelsystem auf.

[0024] Die Bettschlitten sind bevorzugt tber einen
Linearmotor angetrieben und ebenfalls tGber eine vor-
gespannte Rollenumlaufeinheit gefiihrt. Besonders
bevorzugt sind die Bettschlitten entlang der X-Ach-
se verfahrbar. Die Bettschlitten weisen eine separa-
te Verfahrwegerfassung Uber ein absolutes Langen-
mefRsystem auf.

[0025] Bei den Hauptspindeln handelt es sich be-
vorzugt um walzgelagerte Einbauspindeln, die mittels
vorgespannten Spindellagerpaketen gelagert sind.
Die Hauptspindeln weisen bevorzugt eine in verti-
kaler Richtung orientierte Drehachse auf, wobei die
Kraftspanneinrichtung untenseitig und die Spann-
zylinder obenseitig angeordnet sind und die Werk-
stlckeinspannung untenseitig erfolgt. Der Antrieb der
Spindeln erfolgt bevorzugt Uber einen integrierten
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Synchronstrom-Einbaumotor, besonders bevorzugt
mit separatem Kuhlkreislauf.

[0026] Die Schleifspindel ist ebenfalls bevorzugt als
kompakte Einbauspindel mit vertikaler Drehachse
ausgefuhrt. Das Schleifmittel, bevorzugt die Schleif-
scheibe, ist dann obenseitig montiert. Auf Mittel zum
Vortrieb der Schleifspindel entlang von deren Dreh-
achse kann vorteilhaft verzichtet werden. Eine Ab-
richteeinheit zur Begradigung des Schleifmittels, ins-
besondere der Schleifscheibe, ist, in einer Richtung
senkrecht zur Drehachse der Schleifspindel, neben
dieser angeordnet.

[0027] Weiterhin bevorzugt ist jeder Hauptspindel
als Pick-Up-System eine Werkstlckablage zugeord-
net, von dem die Werkstlicke durch eine Hauptspin-
del aufnehmbar sind. Die Werkstlickablage ist bevor-
zugt auf einer geschweiften Konsole und tber diese
am Maschinengestell befestigt. Bevorzugt weist die
Werkstlickablage eine Zentralfeder auf, deren Weg
mit einem Initiator abgefragt wird, womit eine Zer-
stérung der Werkstiickablage bei ungewolltem Uber-
driicken durch die Spindel verhindert wird. Eben-
falls bevorzugt weisen die Werkstlickablagen 4 wei-
tere Federn auf, welche die schrage Einfutterung ei-
nes schrag abgelegten Werkstlicks verhindern. Die
Werkstlickablagen weisen weiterhin bevorzugt werk-
stiickspezifische Aufnahmen fiir die verschiedenen
Werkstiicke auf.

[0028] In einer bevorzugten Ausfihrungsform erfolgt
die Beladung der Maschine Uber ein seitliches Por-
tal mit Ein- und Ausgangsspeichersystem. Dabei ent-
nimmt das Portal die unbearbeiteten Werkstiicke aus
einem Korb und legt bearbeitete Werkstiicke in die-
sen zuriick, wobei die Kérbe von einem Korbstapel-
speicher bereitgestellt werden. Alternativ sind bear-
beitete Werkstiicke Uber eine SPC-Ausschleusung
aus der Maschine entnehmbar.

[0029] Ebenfalls bevorzugt umfasst das Ein- und
Ausgangsspeichersystem die Kombination der fol-
genden Hauptgruppen:

— Korbstapelspeicherstation,

— Sicherheitsschott,

— Korbumsetzer und

— Drehtisch.

[0030] Dabei dient die Korbspeicherstation der Spei-
cherung von drei Korbstapeln, wobei Korbstapel mit
Rohteilen durch einen Bediener lageorientiert in die
Korbstapelspeicherzellen eingefahren und Korbsta-
pel mit Fertigteilen durch den Bediener aus den Spei-
cherzellen ausgefahren werden.

[0031] Mittel des Sicherheitsschotts wird jeweils eine
Speicherzelle abgeschottet, die dem Bediener zum
Korbstapelwechsel zur Verfligung steht, ohne dass
der Betrieb des Ein- und Ausflhrspeichersystems un-
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terbrochen werden muss. Bevorzugt handelt es sich
bei dem Sicherheitsschott um eine elektromotorisch
linear geflhrte und mittels Schneckengetriebedreh-
strommotor angetriebene Speicherzellenabdeckung.

[0032] Der Korbumsetzer stellt das Bindeglied zwi-
schen den nicht abgeschotteten Korbstapelspeicher-
zellen und einem nachgeordneten Drehtisch dar. Der
Korbumsetzer entnimmt einen Rohteil-Korb aus der
Rohteilspeicherzelle, legt diesen auf einem aktuell
leeren Platz des Drehtischs ab; entnimmt einen Fer-
tigteil-Korb von einem aktuell vollen Platz des Dreh-
tischs und stapelt diesen Korb in einer Fertigspeicher-
zelle ab. Der Korbumsetzer weist bevorzugt einen
Ladekopf mit einem einschwenkbaren Vierfingerklap-
pensystem auf.

[0033] Auf dem Drehtisch ist ein Be- und Entlade-
platz vorgesehen, von dem die Kdérbe durch einen
Portallader be- bzw. entladen werden. Mittels des
Korbumsetzers steht immer ein Korb unmittelbar im
Be- und Entladeplatz. Ein weiterer Korb steht zum
schnellen Korbwechsel auf der anderen Seite des
Portals bereit, so dass der Korbwechsel vorteilhaft zu
keinem Taktzeitverlust der erfindungsgeméafien Ma-
schine fihrt.

[0034] Um die bei dem Bearbeitungsprozess entste-
henden Spane aus dem Arbeitsraum der erfindungs-
gemalien Maschine zu entfernen, weist das Maschi-
nengestell im unteren Teil bevorzugt Durchbriiche
auf, so dass ein Spanefoérderer eingeschoben werden
kann. Durch die Durchbriiche und Uber Leitbleche
werden Spane und Kihimittel einem Abwurfschacht
und einem Spaneférderer zugefihrt.

[0035] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausfuhrungsbeispiels und einer Zeichnung néher
erlautert, ohne darauf beschrénkt zu sein. Dabei zeigt

[0036] Fig. 1: eine schematische Frontansicht der
erfindungsgemafien Dreh-Schleifmaschine als Zwei-
spindel-Vorrichtung mit vertikalen Drehachsen der
Hauptspindeln und horizontal mittig angeordneter
Schleifspindel.

Ausflihrungsbeispiel

[0037] In Fig. 1 ist eine schematische Frontansicht
einer erfindungsgemafen Dreh-Schleifmaschine als
Senkrecht-Zweispindel-Drehzentrum mit zwei Haupt-
spindeln 2 mit vertikalen Drehachsen und einer in ho-
rizontaler Richtung etwa mittig zwischen den Haupt-
spindeln 2 angeordneter Schleifspindel 4 gezeigt.

[0038] Alle Komponenten 2-11 sind, zumindest mit-
telbar, auf dem Maschinengestell 1 montiert, das
als ausgesteifte Schweilkonstruktion ausgefihrt ist.
Auf der Oberseite des Maschinengestells 1 befinden
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sich Gewindebohrungen zur Befestigung von Last-
aufnahmemitteln.

[0039] Die Vertikal-Hauptspindeln 2 sind als wélzge-
lagerte Einbauspindeln mit Flansch vom Typ DRF-
R-285-M-W-3.5-28.3 ausgefiihrt. Sie verfligen Uber
einen integrierten, leistungsstarken und hochdyna-
mischen Synchronstrom-Einbaumotor mit separatem
Kuhlkreislauf und einem nach DIN 55026 in Gré3e A6
gefertigten Spindelkopf. Die Kiihlung der Hauptspin-
deln 2 erfolgt Uber Wasser mit beigesetztem Korro-
sionsschutzmittel. Die Abdichtung der Hauptspindeln
2 erfolgt Uber ein Labyrinth und Sperrluft, die Lage-
rung der Hauptspindeln 2 Gber vorgespannte Spin-
dellagerpakete.

[0040] Jeder Hauptspindeln 2 ist ein Werkzeugrevol-
ver 3 mit jeweils zwoIf Werkzeugen zugeordnet, der
sich nahe der Drehachse der Hauptspindeln 2 unter-
halb von diesen befindet. Die Werkzeugschnittstel-
le hat die Groflke C4. Den Werkzeugrevolvern 3 sind
weiterhin Mittel zur Werkstiickvermessung 11 beige-
ordnet. Die Ubertragung der Messdaten erfolgt per
Funk oder Infrarot.

[0041] In horizontaler Richtung senkrecht zur Dreh-
achse der Hauptspindeln 2 ist etwa mittig zwischen
den Werkzeugrevolvern 3 eine Schleifspindel 4 ange-
ordnet. Diese weist ebenfalls eine vertikal orientierte
Drehachse und einen integrierten Einbaumotor auf,
mit dem die obenseitig angeordnete Schleifscheibe
angetrieben wird. Zur Begradigung der Schleifschei-
be ist neben der Schleifspindel 4 eine Abrichteeinheit
5 angeordnet.

[0042] Die Hauptspindeln 2 sind vertikal in den Spin-
delschlitten 6 montiert, die auf Flhrungsschienen
der Spindelschlitten 10 in vertikaler Richtung vor-
treibbar sind. Zum Verfahren der Spindelschlitten 6
entlang ihrer Fihrungsschienen 10 sind AC-Servo-
motoren vorgesehen, welche die Spindelschlitten 6
mittel Prézesions-Kugelgewindegetrieben 50 x 20,
die durch Axial-Schragkugellager ZKLF40100-2Z-
2AP gelagert sind, antreiben. Die Fihrung der Spin-
delschlitten 6 in den Flihrungsschienen 10 erfolgt mit-
tels vorgespannter Rollenumlaufeinheiten, wobei die
die Verfahrwegerfassung der Z-Achse (iber ein abso-
lutes Langenmesssystem LC 483 erfolgt.

[0043] Die Fihrungsschienen 10 der Spindelschlit-
ten 6 sind auf den Bettschlitten 7 montiert, die inner-
halb der Fihrungsschienen der Bettschlitten 9 mittels
vorgespannter Rollenumlaufeinheiten in horizontaler
Richtung verfahrbar sind. Die Flihrungsschienen der
Bettschlitten 9 sind auf dem Maschinengestell 1 be-
festigt, das im Bereich der Fuhrungsschienen 9 in
héchster Genauigkeit und Prazession gearbeitet ist.
Der Antrieb der Bettschlitten 7 erfolgt Uber einen ma-
gnetischen Linearmotor, wobei die Verfahrwegerfas-
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sung der X-Achse Uber ein absolutes Ldngenmess-
system LC 183 erfolgt.

Bezugszeichenliste

Maschinengestell

Hauptspindeln

Werkzeugrevolver

Schleifspindel

Abrichteinheit

Spindelschlitten

Bettschlitten

Werkstlickablage
Fuhrungsschienen der Bettschlitten
Fuhrungsschlitten der Spindelschlitten
Werkstlickvermessung
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Patentanspriiche

1. Dreh-Schleifmaschine zur spanenden Bearbei-
tung von Werkstticken durch Drehen und Schleifen,
aufweisend,

— ein Maschinengestell (1) zur, zumindest mittelba-
ren, Montage aller weiteren Bauteile,

— mindestens zwei Hauptspindeln (2) zum Einspan-
nen und Antreiben von Werkstlicken,

—mindestens zwei, jeweils den Hauptspindeln (2) zu-
geordnete, Werkzeugrevolver (3) zur Aufnahme von
Bearbeitungswerkzeugen,

— mindestens eine zwischen den Werkzeugrevolvern
(3) angeordnete Schleifspindel (4) mit Abrichteinheit
(5) und zur Drehachse der Hauptspindeln paralleler
Drehachse,

wobei

— die Hauptspindeln jeweils auf einem Spindelschlit-
ten (6) und einem Bettschlitten (7) gelagert sind,

— die Spindelschlitten (6) entlang der Drehachse der
Hauptspindeln (2) und die Bettschlitten (7) senkrecht
dazu verfahrbar sind und

— mit den Hauptspindeln (2) eingespannte Werkstu-
cke durch Vortrieb der Spindelschlitten (6) einem
Werkzeugrevolver (3) und durch Verfahren der Bett-
schlitten (7) alternierend der Schleifspindel (4) zu-
fihrbar sind.

2. Dreh-Schleifmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spindelschlitten (6)
Uber jeweils einen AC-Servomotor und ein Gewinde-
getriebe und der Bettschlitten (7) Gber mindestens ei-
nen Linearmotor angetrieben und lUber vorgespannte
Rollenumlaufeinheiten gefiihrt sind.

3. Dreh-Schleifmaschine nach einem der Anspri-
che 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hauptspindeln (2) als vertikal am Spindelschlitten (6)
gelagerte Einbauspindeln mit AC-Einbaumotor und
separatem Kihlkreislauf ausgefihrt sind.

4. Dreh-Schleifmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hauptspindeln (2) als Pick-Up-System mit einer
Werkstiickablage (8) ausgefihrt sind.

5. Dreh-Schleifmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beladung der Maschine Uber ein seitliches Portal
mit Ein- und Ausgangsspeichersystem erfolgt.

6. Dreh- Schleifmaschine nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Einund Ausgangs-
speichersystem die Kombination der Hauptgruppen:
— Korbstapelspeicherstation,

— Sicherheitsschott,

— Korbumsetzer,

— Drehtisch und

— Gestelleinhausung umfasst.
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7. Dreh- Schleifmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Maschinengestell (1) im unteren Teil Leitbleche
aufweist, durch die Spane und Kihimittel einem Ab-
wurfschacht und einem Spaneférderer zugefihrt wer-
den.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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