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(54) Werkzeugmaschine.

(57) Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine mit einem
Ladesystem (90) zum Transportieren eines Werkstucks von el- 45 40 3035
ner Maschinenbe- und - entladestation zu einer Bearbeitungs-

station und nach der Bearbeitung wieder zuruck zur Maschi- 10
nenbe- und -entladestation. Das Ladesystem (90) kann wenigs-

tens drei Positionen innerhalb der Werkzeugmaschine (10) an- 1
fahren. Die Werkzeugmaschine umfasst eine Schleuderstation 1|22

(60) zum Reinigen der WerkstuckauBBenkontur sowie wenigstens
eine Vorreinigungsstation (70) zum Vorreinigen des Werkstucks, B 2 I —
vorzugswelse an dessen Innenkontur.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine gemass dem unabhangigen Anspruch 1, mit welcher
eine Bearbeitungsflussigkeit von einem verzahnten Werkstuck entfernt werden kann.

[0002] Mit der Werkzeugmaschine kann ein mindestens zweistufiger Reinigungsprozess durchgefuhrt werden, mit einer
Vorreinigung, vorzugweise der Innenkentur der Werkstucke, und einer Schleuderstation in der vorzugsweise die am Au-
Benumfang anhaftende Bearbeitungsflussigkeit abgeschleudert wird.

[0003] Beim spanenden Bearbeiten von Werkstucken, insbesondere bei der Bearbeitung von verzahnten Werkstucken,
wird eine Bearbeitungsflussigkeit zum Kuhlen des Werkstucks und des Werkzeuges sowie zur Abfuhr von Bearbeitungs-
spanen eingesetzt. Je nach Bearbeitungsverfahren kommen dabel unterschiedliche Kuhlschmiermittel zum Einsatz. Bel
der Verzahnungsbearbeitung wird uberwiegend Kuhlol, in seltenen Fallen aber auch eine Emulsion, eingesetzt. Die Kuhl-
schmiermittel unterscheiden sich je nach Bearbeitungsverfahren hinsichtlich ihrer Viskositat. Gerade bel hoherer Viskositat
ist es aber schwierig, die Werkstucke vom Kuhlschmiermittel zu befreien.

[0004] Der Trend in der Fertigung geht inzwischen immer mehr in Richtung Trockenbearbeitung von Werkstucken, um das
gesamte Kuhimittelhandling zu vermeiden. Gerade auch aus Umweltschutzgrunden wird versucht, auf Kuhlschmiermittel
zU verzichten. Bel Prozessen, bel denen derzeit nicht auf Kuhlschmiermittel verzichtet werden kann, wird versucht, die
Kuhlschmiermittelverschleppung aus der Werkzeugmaschine zu minimieren. Bei manchen Folgeprozessen soll verhindert
werden, dass das dort verwendete Kuhlimittel mit dem Kuhlmittel aus dem vorhergehenden Prozess vermischt und dadurch
verandert wird. Insgesamt stort das Kuhlmittel im Folgeprozess. Aul3erdem sollen die zwischen den Werkzeugmaschinen
angeordneten Automationseinrichtungen und Transportstrecken nicht durch herabfallende Spane oder herabtropfendes
Kuhlmittel verschmutzt werden.

[0005] Aus diesem Grund legen heute viele Anwender Wert auf moglichst kuhlmittel- und spanefreie Werkstucke, wenn
diese aus der Werkzeugmaschine heraustransportiert werden. Durch Zeitvorgaben, wie lange ein Werkstuck tropffrei
bleiben muss, versuchen manchen Kunden eine Messgrol3e fur den Reinheitsgrad der Werkstucke zu definieren.

[0006] Eine Moglichkeit, das Kuhlmittel von den Werkstucken zu entfernen besteht beispielsweise in einer Schleudersta-
tion. Eine solche Schleuderstation weist dabel eine Werkstuckaufnahme auf, welche durch einen Antrieb in Rotation ver-
setzt werden kann, um ein in der Werkstuckaufnahme aufnehmbares Werkstuck von anhaftender Bearbeitungsflussigkeit
zU befreien. Die Entfernung der Bearbeitungsflussigkeit erfolgt damit durch die durch Rotation erzeugte Fliehkraft. Eine
solche Schleuderstation ist beispielsweise aus der DE 10 2005 043 602 A1 bekannt. Das Werkstuck wird dabei auf direk-
tem Wege von seiner Bearbeitungsstelle in eine als Schleuderstation ausgebildete Ubergabestation geschwenkt und dort
von anhaftendem Kuhlschmiermittel befreit.

[0007] Auch die DE 10 2012 023 978 A1 zeigt eine externe Schleuderstation zum Abreinigen von Werkstucken. In dieser
Ubergabeeinrichtung wird das Werkstlick von einem Ladesystem von der Werkzeugmaschine Gbernommen und durch
eine Verfahrbewegung in eine Schleudereinrichtung befordert. Dort wird das Kuhlschmiermittel abgeschleudert. Nach dem
Reinigungsprozess wird das Werkstuck mitsamt seinem Werkstucktrager auf einer Werkstuckzufuhr abgelegt.

[0008] Weiterhin ist es bekannt, Schleudereinrichtungen auf externen Bandern zu montieren, welche die Werkzeugma-
schine mit Werkstucken versorgen und diese von der Werkzeugmaschine weiterbefordern. Dieser Montageort hat aber
den Nachteil, dass Spane und Kuhlschmiermittel mit den Werkstucken erst aus dem Arbeitsraum der Werkzeugmaschine
herausbefordert werden, um dann auf3erhalb des Arbeitsraums vom Werkstuck entfernt zu werden. Das Kuhlschmiermittel
kann relativ einfach wieder zuruckgepumpt werden. Bel anhaftenden Spanen stellt dies aber schon ein grof3eres Problem
dar, was dazu fuhrt, dass sich die Spane an der Schleuderstation ansammeln und nicht so einfach wieder zuruckgespult
werden konnen.

[0009] Die oben beschriebenen Schleuderstationen entfernen dabel aul3en am Werkstuck anhaftende Bearbeitungsflls-
sigkeit relativ gut. Werkstucke mit innen liegenden Bereichen lassen sich durch eine Schleuderstation jedoch nur schwer
von der Bearbeitungsflussigkeit befreien. Weiterhin ist auch die Entfernung auf der AuBBenseite noch nicht optimal. Vor
allem in den Zahnlucken und in Bohrungen, Rillen etc. verbleibt haufig noch Bearbeitungsflussigkeit die sich mit der Zeit
ansammelt und dann vom Werkstuck heruntertropft. Weiterhin verbleibt an den Greifern und Werkstuckauflagen Kuhl-
schmiermittel, wenn diese wahrend der Bearbeitung im Arbeitsraum verblieben sind. Wenn nun mit diesen flussigkeits-
behafteten Greifern das Werkstuck nach dem Schleudervorgang wieder gegriffen wird, bzw. wenn das Werkstuck auf
die Werkstuckauflagen zuruckgelegt wird, kommt es wieder zu einer Ruckubertragung des Kuhlschmiermittels auf das
Werkstlck.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, die Entfernung von Bearbeitungsflussigkeit von Werkstucken, ins-
besondere von verzahnten Werkstucken, zu verbessern.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal3 durch eine Werkzeugmaschine gemal3 Anspruch 1 erfullt.

[0012] Die Werkzeugmaschine umfasst eine Kombination aus Schleuderstation zum Entfernen von aul3en am Werkstuck
anhaftender Bearbeitungsflussigkeit und einer Vorreinigungsstation, bei der vorzugsweise innenliegende Bereiche der
Werkstucke und/oder bedarfsweise Werkstucke auch am Aul3enumfang vorgereinigt werden. Dies hilft, das Reinigungser-
gebnis vor allem in den Zahnlucken und/oder Bohrungen zu verbessern. Die Vorreinigungsstation ist dabel vorzugsweise




CH 710171 B1

vor der Schleuderstation angeordnet, sodass die Werkstucke bereits vorgereinigt sind, bevor sie dann zur abschliel3enden
Reinigung auf die Schleuderstation kommen. Durch die Aufteilung des Reinigungsprozesses in wenigstens zwel Stufen
wird eine deutlich verbesserte Entfernung der Bearbeitungsflussigkeit von den Werkstucken erzielt.

[0013] Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen.

[0014] Die Vorreinigungsstation ist in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel als Druckluftreinigungsstation mit einer Druckluft-
lanze ausgebildet. Insbesondere kann die Druckluftlanze dabei zum Reinigen einer Bohrung des Werkstucks eingesetzt
werden. In einer weiteren Ausfuhrungsform kann zusatzlich uber einen Aul3enumfangsreiniger, beispielsweise in Form
einer Ringduse, das Werkstuck zusatzlich schon an seinem Aul3enumfang gereinigt werden.

[0015] Durch das Anblasen mit Druckluft wird eine deutlich verbesserte Entfernung von Bearbeitungsflussigkeit erreicht.
Die Druckluftreinigungsstation ermoglicht damit insbesondere die Entfernung von Bearbeitungsflussigkeit auch aus sol-
chen Bereichen des Werkstucks, aus welchen sie durch das Schleudern auf der Schleuderstation nicht entfernt werden
kann.

[0016] Die Druckluftreinigungsstation kann dabei insbesondere Bearbeitungsflussigkeit, die an einem innenliegenden und/
oder die an einem aul3enliegenden Bereich des Werkstucks anhaftet, durch Anblasen mit Druckluft entfernen. Bel der
Anordnung zur Reinigung innenliegender Werkstuckflachen wird eine Druckluftlanze, in deren Kopfbereich ein Druckluft-
auslass angeordnet ist, in Langsrichtung der Werkstuckbohrung, bei vertikaler Werkstuckanordnung, vorzugweise nach
unten bewegt. Dabei wird die Bearbeitungsflussigkeit durch den Druckluftstrahl aus der Werkstuckbohrung in Richtung der
Schwerkraft befordert. Unterstutzt werden kann der Reinigungsprozess an dieser Stelle noch dadurch, dass das Werk-
stuck langsam um seine Mittelachse gedreht wird.

[0017] Zusatzlich kann mit einem AuBenumfangsreiniger das Werkstuck auch noch auf seinen AulBenflachen von der
Bearbeitungsflussigkeit befreit werden. Dabei wird eine ringformige Duse entlang der Aul3enflache des Werkstucks parallel
zur Richtung der Werkstuckmittelachse bewegt.

[0018] Die Verfahrgeschwindigkeit der Druckluftreinigungsdusen kann individuell an die Werkstuckkontur angepasst wer-
den. So kann der Innen- und bedarfsweise auch der AulBenreiniger individuell in seiner Bewegungsgeschwindigkeit ge-
steuert werden. Falls erforderlich kann auch der Druck bzw. die Druckluftmenge abhangig von der Werkstluckkontur oder
der Lage des/der Reiniger relativ zur Werkstuckkontur, mit unterschiedlichen Drucken betrieben werden, um so den ge-
samten Druckluftverbrauch auf das notwendige Mal3 zu beschranken.

[0019] Die Anpassung der Druckluftreinigungsstation an die Werkstucke kann weiterhin durch speziell an den Durchmes-
ser angepasste Druckluftlanzen und AuBenumfangsreingier erfolgen. Diese werden dann beim Umrusten der Werkzeug-
maschine von einem Werkstucktyp auf den nachsten mit gewechselt. Damit lasst sich die Reinigungsleistung verbessern,
auBerdem kann der Druckluftverbrauch gesenkt werden, wenn die Druckluftreiniger nur einen geringen Luftspalt gegen-
uber dem Innen- bzw. AuBendurchmesser des Werkstucks aufweisen. Nachdem es sich beil den Druckluftreinigern um
einfach aufgebaute und damit preiswerte Bauteile handelt, lohnt sich in jedem Fall die zusatzliche Investition fur jedes
Werkstuck. Dies ist eine einmalige Anschaffung wohingegen der Druckluftverbrauch laufende Betriebskosten darstellt.

[0020] Dieses vorgereinigte Werkstuck wird mit dem maschineninternen Ladesystem nach dem Vorreinigungsprozess mit
dem Werkstuckgreifer an seinem Umfang aufgenommen. Dabel wird in Kauf genommen, dass der vom Bearbeitungspro-
zess noch verschmutze Greifer das mehr oder weniger gereinigte Werkstuck an seinem Aul3enumfang aufnimmt.

[0021] Das Werkstiick wird anschlieBend zur Ubergabeeinrichtung/Schleuderstation weitergetaktet und dort von der Ab-
senkeinrichtung auf die Werkstuckaufnahme der Schleuderstation aufgesetzt.

[0022] Die Werkstuckaufnahmen sind dabei so ausgebildet, dass sie nur ein Minimum an Kontaktflache mit dem Werk-
stuck aufweisen, um moglichst wenig Flachen auszuweisen, an denen sich ein Restolfilm zwischen Werkstuck und Werk-
stuckauflage halten kann. Die minimale Grol3e der Kontaktflache wird dabei von dem fur das Schleudern notwendige Mit-
nahmemoment bestimmt.

[0023] Nachdem das Werkstuck aufgesetzt wurde, wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel das Werkstuck in der Schleuder-
station gespannt, indem die Schleuderstation mit der oberen Werkstuckaufnahme auf das Werkstuck abgesenkt wird und
so das Werkstuck eingespannt wird.

[0024] Anschliel3end wird der Greifer geoffnet und die Greifereinsatze werden aus dem Arbeitsbereich herausgeschwenkt.
Alternativ werden die Greifer geringfugig geoffnet, um kollisionsfrel nach unten unter die Unterkante der Werkstuckkontur
abgesenkt zu werden. Damit wird verhindert, dass Bearbeitungsflussigkeit nach dem Schleuderprozess von den Greifern
auf das Werkstuck tropfen kann.

[0025] Die Vorgehensweise unterscheidet sich dabeil auch durch die Ausgestaltung der Greifer oder der Werkstucke. So
kann es sich um kraft- oder formschlussige Greifer und um scheiben- oder wellenformige Werkstucke handeln.

[0026] Nach dem Schleudervorgang wird die externe Ladetur geoffnet und das gereinigte Werkstuck kann von der Auf-
spannung vom Maschinenbediener oder einer externen Automation mit einem Greifer enthommen und gegen ein unbear-
beitetes Werkstuck ausgetauscht werden. Durch diese Vorgehensweise wird verhindert, dass der externe Greifer in Kon-
takt mit verschmutzen Maschinenkomponenten kommt.
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[0027] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erindung ergeben sich aus in der Zeichnung dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen. Dabel zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer erfindungsgemalBen Werkzeugmaschineumfassend eine Vor-
reinigungsstation und eine Schleuderstation und angeordnet an einem Vier-Stationen-Ladesystem,

Fig. 2: eine Schemazeichnung eines Zwel-Stationen-Laders mit einer Schleuderstation nach dem Stand
der Technik,
Fig. 3: ein Ausfuhrungsbeispiel einer Verzahnmaschine mit einer Vorreinigungsstation und einer Schleuder-

station, wie sie in der Fig. 1 gezeigt sind,

Fig. 4. ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Druckluftreinigungsstation zum Reinigen der Innenbohrung eines
Werkstucks,
Fig. 5: eine Detailansicht fur eine Druckluftreinigungsstation mit einer Druckluftlanze und einem D ruckluft-

AulBenumfangsreiniger und

Fig. 6a,b: ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Schleuderstation zum Reinigen eines Werkstucks an seinem Au-
[3enumfang.

[0028] Fig. 1 ist eine schematische Zeichnung einer erfindungsgemal3en Werkzeugmaschine, die als Verzahnmaschine
10 ausgebildet ist, mit einem Maschinenarbeitsraum MR, einem Bereich, in dem die Vorreinigung stattfindet VR und in ei-
nem Ubergabebereich UR mit integrierter Schleuderstation 60. Die Werkstlicke werden zur Bearbeitung in der Werkzeug-
maschine von einer externen Automation oder einem Maschinenbediener Uiber die Ladedffnung 22 auf der Ubergabepo-
sition, welche gleichzeitig die Schleuderstation darstellt, abgelegt. Von dort werden sie mit dem internen Ladesystem, In
diesem Fall einem Vier-Stationen-Ringlader 90, der sich um einen Gegenstander 80 dreht, aufgenommen und uber einen,
in diesem Beispiel ungenutzten Zwischenstopp, auf dem Maschinentisch 35 automatisch zur Bearbeitung gespannt. Das
Bearbeitungswerkzeug 30 wird Uber den Bearbeitungskopf 40 durch eine Zustellbewegung des Maschinenstanders 45 in
Richtung der X1-Achse auf das Werkstuck zugestellt und erzeugt oder bearbeitet die Verzahnung auf dem Werkstuck 25.

[0029] Nach beendetem Bearbeitungsprozess werden die Werkstlucke mit einem Greifer 95 durch die Greifereinsatze
96 gegriffen und nach einem 90°-Schwenk jewells in der nachsten Station positioniert. Das Werkstuck aus dem Bearbel-
tungsprozess kommt so in die Vorreinigungsstation, beispielsweise einer Druckluftreinigungsstation 70, und wird dort von
dem Bearbeitungskuhlschmiermittel vorgereinigt. Hierbel geht es vorzugsweise darum, Bereiche, die in der anschliel3en-
den Schleuderstation nur unzureichend gereinigt werden konnen, von Bearbeitungskuhlschmiermittel zu befreien und/oder
die Menge an Kuhlschmiermittel, die in der Schleuderstation entfernt werden muss, schon vorher zu reduzieren, um so
ein besseres Reinigungsergebnis zu erzielen. Der Vorreinigungsbereich ist dabeil Uber eine maschineninterne Trennwand
110 mit automatisch verschlie3baren Durchladeoffnungen 100 vom Bearbeitungsbereich MR getrennt. Diese Trennung
verhindert zum einen, dass Kuhlschmierstoff vom Bearbeitungsprozess zum Reinigungsprozess heruberspritzt, zum an-
deren dient dies z.B. bel Verzahnungsschleifmaschinen als Sicherheitseinrichtung, vor allem da bevorzugt alle Prozess-
Schritte hauptzeitparallel stattfinden sollen (Die Taktzeitvorgabe kommt vom Bearbeitungsprozess).

[0030] Fig. 2 zeigt den Stand der Technik, wie er beispielsweise in der DE 10 2005 043 602 offenbart wurde. Hier wird das
Werkstuck direkt nach dem Schleuderprozess in einer Schleuderstation abgelegt und an seinem AulBenumfang gereinigt.
Neben der gezeigten Version mit einem Zwel-Stationen-Lader gibt es diese Ausfuhrung im Stand der Technik auch in
verschiedenen Ausfuhrungen mit Mehr-Stationen-Ladern.

[0031] Fig. 3 zeigt bespielhaft eine erfindungsgemal3e Werkzeugmaschine, die als Verzahnmaschine 10 ausgebildet ist,
bei der die Sicherheitseinhausung 20 der Verzahnmaschine 10 teilweise weggelassen bzw. die Abmessung uber Strich-
punktlinien dargestellt wurde, um den Bereich der Reinigungseinrichtung besser zu zeigen. Bedient wird die Verzahnma-
schine 10 uber die Steuertafel 50. Die obere Pinole 64 fur die Schleuderstation 60 steht unabhangig von der Verzahn-
maschine 10 neben dieser auf dem Hallenboden. Damit wird verhindert, dass Vibrationen aus dem Schleuderprozess
auf die Werkstuckbearbeitung ubertragen werden. Bei der Vorreinigungsstation 70 hingegen findet nur eine langsame
Linearbewegung der Druckluftlanze oder des AulBenumfangsreinigers statt, so dass diese problemlos am Gegenstander
80 befestigt werden kann, ohne dass sich deren Bewegung nachteilig auswirkt. Angetrieben wird die Schleuderstation von
dem Motor 65, der an der unteren Konsole 69 befestigt ist.

[0032] Im dem in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist die Vorreinigungsstation eine Druckluftreinigungsstation auf,
welche dazu eingesetzt wird, um die Wellenbohrung des Werkstucks 25 von Kuhlschmiermittel zu befreien. Wie in Fig. 4 zu
erkennen ist, handelt es sich bei der Druckluftreinigungsstation um eine Druckluftlanze 71, welche in die Wellenbohrung
des Werkstlucks 25 eingefuhrt werden kann, um das dort vorhandene Kuhlschmiermittel durch Anblasen mit Druckluft zu

entfernen.
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[0033] Die Druckluftlanze 71 ist dabei uber eine Verfahranordnung in die Wellenbohrung hinein und aus dieser heraus
verfahrbar. Hierfur ist ein ruckwartiger Bereich der Druckluftlanze 71 an einem Schlitten 72 befestigt, welcher an einer
Fuhrung 75 linear verschieblich ist. Zum Verschieben des Schlittens 72 steht dieser mit einem Aktor - im vorliegenden Fall
einem Motor 76, der uber ein Winkelgetriebe 77 auf eine Zahnstange 74 wirkt, - in Verbindung und kann Uber diesen entlang
der Fuhrung 75 linear verschoben werden. Die Verfahrrichtung des Schlittens ist dabel parallel zur Langserstreckung der
Druckluftlanze 71.

[0034] Die Druckluftlanze 71 ist dabei rohrformig ausgefuhrt und weist in ihnrem Inneren einen Druckluftkanal auf, welcher
mit einer nicht naher dargestellten Druckluftversorgung P in Verbindung steht. Hierfur ist im Bereich der Verbindung der
Druckluftlanze 71 mit der Verfahranordnung 72 eine Schnellkupplung 73 vorgesehen, uber welche der Druckluftkanal im
Inneren der rohrfdrmigen Druckluftlanze 71 mit der Druckluftversorgung in Verbindung steht. Uber die Schnellkupplung
konnen werkstuckspezifische Druckluftlanzen relativ einfach gewechselt werden.

[0035] Die zu reinigenden Werkstlcke 25 werden uber den Ringlader 90 Uber die C3-Achse um den Gegenstander 80 her-
um aus dem Bearbeitungsraum herausgeschwenkt. Dazu wird das Werkstuck mit den Greifereinsatzen 96 gegriffen und
der Greifer wird Uber die Absenkfuhrung 75 nach oben in die Schwenkstellung gefahren. Durch diese Vorgehensweise ist
es moglich, beispielsweise wellenformige Werkstucke in eine Spannvorrichtung einzufuttern. An der Vorreinigungsstation
wird das Werkstuck bei diesem Ausfuhrungsbeispiel nur in Position gehalten, damit die Druckluftlanze in die Werkstuck-
bohrung eintauchen kann. Neben der Druckluftlanze kann an dieser Position auch ein Aul3enumfangsreiniger angeordnet
sein, der in diesem Fall dann Kuhlschmiermittel am AuBBenumfang des Werkstucks mit Druckluft abblast, wobei er sich
linear in Richtung der Werkstuckachse bewegt.

[0036] Fig. 5 zeigt eine Druckluftlanze 71 und einen Druckluftau3enumfangsreiniger 76 mit einer Ringduse 79 beim Reini-
gen eines Werkstucks 25. Durch die Linearbewegung der Druckluftlanze 71 nach unten und den Aufbau des Lanzenkop-
fes wird mit der Druckluft das Kuhlschmiermittel aus der Bohrung entlang der Innenwandung es Werkstucks nach unten
geblasen. Parallel dazu kann der AuBenumfangsreiniger die AulBenflache und die Zahnlucken des Werkstucks reinigen.
Das Werkstuck wird dabei von den Werkstuckgreifern (nicht dargestellt) gehalten oder aber auf einer Werkstuckaufnahme
(nicht dargestellt) abgesetzt.

[0037] Die Schleuderstation in der Fig. 6a und 6b weist eine Werkstuckspindel mit einer oberen Werkstuckaufnahme
62 und einer unteren Werkstuckautnahme 63 auf, zwischen welche ein Werkstuck 25 eingespannt werden kann. Die
untere Werkstuckspindel 63 ist Uber den Antrieb 65 antreibbar. Die obere Pinole 61 ist in Hohenrichtung verfahrbar an
dem Stander 64 angeordnet. Hierfur ist die Pinole 61 an einer Fuhrung des Standers 64 linear verschieblich angeordnet
und kann uber einen Aktor (nicht dargestellt), im Ausfuhrungsbeispiel einen Elektromotor, in der Hohe verstellt werden.

[0038] Ein Werkstuck kann in der Werkstuckspindel dadurch aufgenommen werden, dass das Werkstuck mit den Greifern
05 auf die untere Werkstuckaufnahme 63 aufgesetzt und anschliel3end die obere Werkstuckaufnahme 62 zusammen mit
der Pinole 61 so lange nach unten bewegt wird, bis Kontakt mit der Werkstuckoberseite besteht. Das Werkstuck 25 steht
dabel bevorzugt reibschlussig mit der unteren Werkstuckautnahme 63 in Verbindung und kann hierdurch uber den Antrieb
65 In Rotation versetzt werden.

[0039] Vorteilhafterweise wird das Werkstuck 25 dabel im Schleuderbetrieb mit einer Drehzahl zwischen 500 Umdrehun-
gen pro Minute und 5000 Umdrehungen pro Minute gedreht, um noch am AulBenumfang des Werkstucks anhaftende
Kuhlschmiermittelreste zu entfernen.

[0040] Die Greifereinsatze 96 sind dabel, wie in diese Ausfuhrung dargestellt, nach hinten weggeschwenkt. Greiferein-
satze, die nicht klappbar sind, konnen auch unter die Unterkante des Werkstucks abgesenkt werden.

[0041] Beim anschlie3enden Be- und Entladevorgang ist es ebenfalls vorteilhaft, die Greifereinsatze nicht im Bereich des
Werkstucks stehen zu lassen, so dass ein Herabtropfen von Kuhlschmierstoff von den Greifereinsatzen auf das gereinigte
Werkstuck verhindert werden kann.

Patentanspruche

1. Werkzeugmaschine (10), insbesondere eine Verzahnmaschine, mit einem Ladesystem (90) zum Transportieren eines
Werkstucks (25) von einer Maschinenbe- und -entladestation zu einer Bearbeitungsstation und nach der Bearbeitung
wieder zuruck zur Maschinenbe- und - entladestation, wobel das Ladesystem (90) wenigstens drei Positionen inner-
halb der Werkzeugmaschine (10) anfahren kann, und mit einer Schleuderstation (60) zum Entfernen von aussen am
Werkstuck anhaftender Bearbeitungsflussigkeit,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkzeugmaschine (10) wenigstens eine Vorreinigungsstation (70) zum Vorreinigen des Werkstucks (25),
vorzugsweise an dessen Innenkontur, umfasst.

2. Werkzeugmaschine (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ladesystem (90) als Ringlader mit
einer Schwenkachse oder als Ladeportal mit einer linearen Beladeachse ausgefuhrt ist.

3. Werkzeugmaschine (10) nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorreinigungsstation
(70) als Druckluftreinigungsstation mit wenigstens einer Linearachse zum Verfahren wenigstens einer Reinigungsduse
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parallel zu einer Werkstuckmittelachse, um welche das Werkstuck (25) im Reinigungsprozess gedreht wird, ausgefuhrt
ist.

Werkzeugmaschine (10) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluftreinigungsstation (70) mit ei-
ner Druckluftlanze (71), in deren Kopfbereich die Reinigungsduse angeordnet ist, zum Reinigen der Werkstuckinnen-
kontur ausgestattet ist.

Werkzeugmaschine (10) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluftreinigungsstation (70)
eine Regeleinrichtung aufweist, mit der die Verfahrgeschwindigkeit und/oder der Druck der Druckluft abhangig von
der Werkstuckkontur regelbar ist.

Werkzeugmaschine (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Bearbeitungsstation fur das Werkstuck (25) und der Vorreinigungsstation (70) eine spritzdichte Trennwand (110) mit
wenigstens einer automatisch verschliessbaren Durchladeoffnung (100) angeordnet ist, wobeil die wenigstens eine
automatisch verschliessbare Durchladeoffnung (100) beim Werkstuckwechsel automatisch geoffnet werden kann,
damit das Ladesystem (90) das Werkstuck (25) im Bearbeitungsbereich automatisiert austauschen kann.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluftreinigungsstation (70) mit einem
Druckluftaussenumfangsreiniger (76) mit einer Ringduse (79) ausgestaltet ist.

Werkzeugmaschine (10) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluftlanze (71) und/oder der Druck-
luftaulBenumfangsreiniger (76) als Wechseltell ausgebildet sind, so dass die Druckluftreinigungsstation (70) individu-
ell an die Werkstuckabmessungen anpassbar ist, wobei die Wechselteile mit einem Schnellwechselanschluss aus-
gerustet sind.
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Fig. 3
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Fig. 4
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