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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Erzielung einer hohen Endgenauigkeit an Rundteileinheiten,
insbesondere an Rundteiltischen von Warkzeugmaschinen mit
wechselbaren Werkstiicktrigern. Bevorzugtes Anwendungsgebiet
sind in Maschinensystemen eingessizte 3earbeitungszentren.
Nach dem erfindungsgemaBen Veitahren wird zunachst auf das zu
justierende Teil, beispielsweise auf die Rickseite eines
Waerkstiicktragers, die Justageplatte aufgesetzt und pneumatisch
antlastet, dann werden durch die Innenbohrungen der
Einsatzbuchsen der Justageplatte in die in an sich bekannter Art
und Weise in groben Vorbohrungen lose eingebrachten
Einsatzbuchsen des Werkstiicktragers ku gelwalzgefiihrte,
vorgespunate Lehrdorne gefiihrt und nach der mechanischen
Vorfixierung der Einsatzbuchsen wieder antnommen, danach wird
in den Ringzwischenraum ein aushartbares Kunststoffmaterial
gegossen, anschlieBend wird ein zweites zu justierendes Teil,
beispielsweise ein Teilschritte ausfohrendes Drehteil, iber eine
vorzugsweise ale Hirthverzahnung ausgebildete Stirnzahnkupplung
auf die Justageplatte aufgesetzt und verspannt, dann werden
durch die ebenfalls lose eingebrachten Einsatzbuchsen des
Drehteils in die Innenbohrungen der Einsatzbuchsen der
Justageplatte kugelwdlzgefiihrte, vorgespannte Lehrdorne gefihrt
und nach der mechanischen Vorfixierung der Einsatzbuchsen
wieder entnomman, schiieBlich wird in der. Ringzwischenraum ein
aushértbares Kunststoffmaterial gegossen. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zur Erzielung einer hohen Endgenauigkeit an Ru ndteileinheiten, insbesondere an
Rundteiltischen von Werkzaugmaschinen mit wechselbaren Werkstiicktragern, welche mittels
giner vorzugswaeise als Stirnzahnku pplung ausgebildeten Zentrier- und Positioniereinrichtung
entweder (iber ein Teilschritte ausfihrendes Drehteil oder direkt von einer Basisbaugruppe,
beispielsweise dem rAaschinentisch, aufgenommen werden, wobei die Achsen von
Werkstiicktrager, Zentrier- und Positioniereinrichtung, Drehteil und Basisbaugruppe konzentrisch
sind, unter Verwendung einer Justageplatte, die in groben Vorbohrungen durch ein ausgehértetas
Kunststoffmaterial gehaltene, hochgenau angeordnete Einsatzbuchsen aufwaeist, dadurch
gekennzeichnet, daR zunichst auf das zu justierende Teil, beispielsweise auf die Riickseite eires
Werkstiicktragers (2), die Justageplatte (1) aufgesetzt und pneu matisch entlastet wird, dann durch
die Innenbohrungen (5) der Einsatzbuchsen (4) der Justageplatte (1) in die in an sich bekannter Art
und Welse in groben Vorbohrungen lose eingebrachten Einsatzbuchsen (8) des Werkstiicktragers (2)
kugelwélzgefiihrte, vorgespannte Lehrdorne (13) gefiihrt und nach der mechanischen Vorfixierung
der Einsatzbuchsan (8) wieder entncinmen werden, danach in den Ringzwischenraum (6') ©in
aushértbares Kunststoffmaterial gegossen wird, anscivieBend ein zwaites zu justierendes Teil,
beispielsweise ein Teilschritto ausfihrendes Drehteil (3), Giber eine vorzugsweise als
Hirthverzahnung (10) ausgebildete $tirnzahnkupplung auf die Justageplatte (1) aufgasetzt und
verspanntwird, dann durch die ebenfalls lose eingebrachten Einsatzbuchsen (8') des Drehteiis (3)in
die Innenbohrungen (5) der Einsatzbuchsen (4) der Justageplatte (1) kugelwilzgefiihrte,
vorgespannte Lehrdorne (13) gefiihrtund nach der mechanischen Vorfixierurig der Einsatzbuchsen(8')
wieder entnommen werden, schliefilich in den Ringzwischenraum (6") ein aushértbares
Kunststoffmaterial gegossen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafs beide Teile gleichzeitig justiert werden,
indem nach dem Aufbringen der Justageplatte (1) auf den Werks.licktrager (2) das Drehteil (3) iiber
die Hirthverzahnung (10) auf die Justageplatte (1) aufgesetzt und verspannt wird und erst
anschlieBend das Einlehren der kugelwalzgefiihrten, vorgespannten Lehrdorne (13) in die
Einsatzbuchsen (8', 4, 8) von Drehteil (3), Justageplatte (1) und Werkstiicktréger (2) erfolgt.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daid der Werkstlicktréger (2) einzeln justiert
wird, indem nach dem Einlehren der Lehrdorne (13) in die Einsatzbuchsen (4, 8) von Justageplatte (1)
und Werkstiicktrager (2) und dem anschlieRenden mechanischen Vorfixieren der Einsatzbuchsen (8)
des Werkstucktragers (2) die Lehrdorne (13) und anschlieBend auch die Justageplatte (1) ent- baw.
abgenommen werden, worauf das EingieBen eines Kunststoffmaterials in den Ringzwischenraum
(6') erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal das Drehteil (3) einzeln justiert wird,
indem die Justageplatte {1) auf eine belisbige Unterlage gelegt wird und nachdem das Drehteil (3)
tiber die Hirthverzahnung (10) mit der Justageplatte {1) in Einginff gubracht und verspannt wurde,
beginntdas Einlehren der kugelwalzgefiihrten, vorgespannten Lehrdorne (13) in die Einsatzbuchsen
(8, 4) von Drehteil (3) und Justageplatte (1).

Vorrichtung zur Erzielung einer hohen Endgenauigkeit an Rundteileinheiten, dadurch
gekennzeichnet, da die in an sich bekannter Artund Weise in groban Vorbohrungen angeordnete,
durch ein ausgehértetes Kunststoffmaterial gehaltene Einsatzbuchsen (4) aufweisende
Justageplatte (1) sowohl mit jedem zu justierenden Teil, beispielsweise einem Warkstlicktrager (2)
und einem Drehteil (3), sinzeln als auch gemeinsam in Wirkverbindung bringbar ist, da in der
Justageplatte (1) Kanéle zur Luftzufiihrung angeordnet sind und die Einsatzbuchsen (4)
durchgehende Innenbohrungen (5) zur Fihrung von kugelwalzgefiihrten Lehrdornen (13) besitzen,
wobei der radiale Abstand zwischen Lekrdorn (13) und Einsatzbuchse (4) Kleiner ist als der
Durchmesser der Walzkdrper. .

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzielung einer hohen Endgenauigkeit an Rundteileinheiten,
insbesondere an Rundteiltischen von Werkzeugmaschinen mit wechselbaren Waerksticktragern, welche mittels einer
vorzugsweise als Stirnzahnkupplung ausgebildeten Zentrier-und Positioniereinrichtur g entweder {iber ein Teilschritte
ausfihrendes Drehteil oder direkt von aeiner Basisbaugruppe, beispielsweise dem Maschinentisch, aufgenommen werden,
wobei die Achsen von Werkstiicktréger, Zentrier- und Positioniereinrichtung, Drehteil und Basisbaugrupp2 konzentrisch sind.
Bevorzugtes Anwendungsgebiet sind in Maschinensystemen eingesetzte Bearbeitungszentren.
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Charakteristik des bekannten Standes der Tecinik

An die Endgenauigkelt von Rundteileinheiten werden hohe Anforderungen gestelit. Eine wichtige Rolle spielen dabei
Baugruppen, bei denen eine Ubertragung der Genauigkeit von einemBasisteil auf ein mit diusem kuppelbares,
positionsveranderllches Bauteil gefordert ist. Das trifft 2.B. auf Rundteileinheiten, wie Rundschalttische und Revolverkdpfe an
Waerkzeugmaschinen z2u. Deshalb kommt der Fertigungsqualitét der positionsver&nderlichen Bauteile, beispielsweise ginss
Waerkstlcktragersiund aines Drehteiles, und insbesondere der StichmaBgenauigkeitder auf diesen angeordneten, der Fixierung
und Lagesicherung dienenden Bohrungen eine grofe Bedeutung 2u. Die Erzielung einer entsprechenden Genauigkeitim
spannenden FertigungsprozeB erfordert Maschinen hoher Qualitit. Neben einem relativ hohen Zeitaufwand birgt diese Art der
Fertigung auf Grundvieler EinfluBgrBen Risikenin sich. Haufig wird die geforderte Genauigkeit nichterreicht und eskommtzu
Ausschu® am fast fertigen, teure: Teil.

Aus den DE-O'5 2626155 und DE-OS 3301178 ist es bekannt, Aufnahmeplatten fir die Aufnahme von Werkstiicken oder fiir den
Vorrichtungsbau (ber eine lediglich einmalig vorhandene, in einem hechprézisen Rasterabstandsmag Stifte aufweisende
Meisterplatts bzw. Gber eine Maeisterplatte, die dann ihrerseits wieder als Schablonenlehre filr die Herstellung von
Hochpr3zisions-Aufnahmeplanen dient, herzustellen. Im letzteren Fall wird so vorgegangen, «Ja8 in die Platte im gegebenen
Rasterabstandsmaf mit normaler Genauigkeit Vorbohrungen eingebracht werden, in diese Yorbohrungen Einsatzpabuchsen
mitgeringerem AuBendurchmesser unter Biidung eines Ringzwischenraumes eingesetzt werden, daB die durch Messung indie
genaus Position gebrachten EinsatzpaBbuchsen mechanisch vorfixiert werden und anschlieBend in den Ringzwischenraum ein
aushanbares Kunststoffmaterial gegossen und zur Aush&rtung gebracht wird. Dabei wuren in die PaBbohrungen der
EinsatzpaBbuchsen PaBstifte eingesetzt, auf die wiederum EinsatzpaBbuchsen fiir die nun herzustellende Aufnahmeplatte
aufgesotzt werden.

Die nach diesem Verfahren hergestalite Aufnahmeplatte ermdglicht ein relativ genaues Aufspannen und Befestigen von2u
hearbnitenden Werkstiicken. Allerdings fdhrt die Verwendung von PaBstiften zu Fehlern {einschlieBlich Winkelfehlern) beirr:
Einleiven, da sie immer spielbehaftet sind. Zudem wird das Abheben der Aufnahmeplette von der Meisterplatte erschwert,

Die Ubensagung der Genauigkeit iber mehrere Ebenen, 2.B. von einer Auflageebene &uf eine Fixierebene, wie vs an
Runciteileinheiten von Werkzeugmaschinen gefordert ist, Ist mit dieser Meisterplatte nicht maglich.

Zie! der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzielung einer hohen Endgenauigkeitan Rundteileinheitan
zu schaffen, die bei relativ geringem Aufwand und niedrigen Kosten aine Erhdhung dur Genauigkeit bewirken.

Darfegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung eines Verfahrens und einer Vorrichtung zur Erzielung einer hohen
Endgenauigkeitan Rundtgileinheiten,wobei technischs Mittel Verwandung finden, die ein splelfreies, duBerst prézises Einlehren
ermdglichen sowie eine Ubertragung der Genauigkeit {iber mehrere Ebenen verwirklichen.

Nach dem erfindungsgemaBien Verfahren wird zunéchst auf das zu justierends Teil, beisplelsweise auf die Rickseite eines
Waerkstlcktrigers, die Justageplatte aufgesetzt und pneumatisch entlastet, dann werden durch die Innenbohrungen der
Einsatzbuchsen der Justageplatte in die in an sich bekannter Art und Weise in groben Vorbohrungen lose eingebrachten
Einsatzbuchsen des Werkstlcktragers kugelwalzgefihrte, vorgespannte Lehrdorne gefihrtund nach der mechanischen
Vorfixierung der Einsatzbuchsen wieder entnommen, danach wird in den Ringzwischenraum ein aushértbares
Kunststofimaterial gegossen, anschlieBend wird ein zweites zu justierendes Teil, beispielsweise ein Teilschritte ausfihrendes
Drehteil, iiber eine vorzugsweise als Hirthverzahnung ausgebildete Stitnzahnkupplung auf die Justageplatte aufgesatzt und
verspannt, dann werden durch die abenfalls lose eingebrachten Einsatzbuchsen des Drehtails in die Innenbohrungen der
Einsatzbuchsen der Justageplatte kugelwdlzgefiihrte, vorgespannte Lehrdorne gefdhrtund nach der mechanischen Vorfixierung
der Einsatzbuchsen wieder entnommen, schlieBlich wird in den Ringzwischenraum ein aushértbares Kunststoffmaterial
gegossen.

Es kénnen auch beide Teile gleichzeitigiustiertwerden, indem nach dem Aufbringen der Justageplatte auf denWurksticktriger
das Drehteil Gber die Hiiihveizahnung auf die Justageplatte sufgesetzt und verspannt wird und erst anschlieBend erfolgt das
Einlehren der kugelwilzyefihrten, vorgespanntea Lehrdorne in die Einsatzbuchsen von Crehteil, Justageplatte und
Werkstiicktrager.

Es kann der Werkstiicktriger auch einzeln justiert werden, indem nach dem Einlehren der Lehrdorne in die Einsatzbuchsen von
Justageplatte und Werkstiicktriger und dem anschlieBenden mechanischan Vorfixieren der Einsatzbuchsen des
Waerkstlcktrigers die Lehrdorne und anschliedend auch die Justageplatte ent- bzw. abgenommen werdsw, worauf das
EingieBen eines Kunststoffmaterials in den Ringzwischenraum erfolgt.

Es kann auch das Drehteil einzeln justiertwerden, indem die Justageplatte aufeine beliebige Unterlage gelegt wird und nachdem
das Drehteil Gber die Hirthverzahnung mitder Justageplattein Eingriff gobrachtund verspanntwurde, beginntdas Einlehren der
kugelwalzgefdhrten, vorgespannten Lehrdorne in die Einsatzbuchsen von Drehteil und Justageplatte.
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Bei der erfindungsgeméBen Vorrichtung 2ur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis4 istdieinan sich
bekannter Art und Weise in groben Vorbohrungen angeordnete, durch ein ausgenhértetes Kunststoffmaterial gehaltens
Einsatzbuchsen aufweisende Justageplatte sowohi mit jedem zu justierenden Teil, beispielsweise einem Werkstlcktriiger und
einem Drehteil, einzeln als auch gemeinsam in Wirkverbindung bringber, sind in der Justageplatte Kandle zur Luftzufiihrung
angeordnetund die Einsatzbuchsen besitzen durchgehendle Innenbohrungenzur Fhrung von kugelwalzgefihrten Lehrdornen,
wobei der radiale Abstand zwischen Lehrdorn und Einsat:buchse kleiner ist als der Durchmesser der Wélzkdrper.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an einem AusfGhrungsbeispiel niher eridutert. In der zugehbrigen Zeichnung zeigen in
schematischer Darstellung:

Fig.1: die erfindungsgemaBe Vorrichtung in einer bestimmten Arbeitsposition
Fig.2: ein Detail der erfindungsgemaRen Vorrichtung.

Uber eine Justageplatts 1 kdnnen gemeinsam oder einzeln ein Werkstiicktriger 2 und ein Drehteil 3 justiert werclen.

Die Justageplatte 1 weist in an sich bekannter Art und Weise Einsatzbuchsen 4 1nit Innenbohrungen 5 auf, die in groben, einen
gréBeren Durchmesser pesitzenden Vorbohrungen angeordnet sind und durch ein in den Ringzwischenraum 6 gegossenes,
ausgehirtetes Kunststoffmaterial gehalten werden. Waerkstlcktrager 2 und Drehteil 3 weisen dementsprechende Bohrungen
auf, wobei beispielsweise die Fixierbohrungen mit lose eingebrachten, Innenbohrungen 7,7° aufweisende Einsatzbuchsen 8,8’
versehen sind, die mechanisch, z.B. Ober Schrauben fixierbar sind. Des weiteren besitzt die Justageplatte 1 Kandle 9 zur
Luftzufihrung. Befindet sie sich mitdem Drehtail 3in Eingriff. ist auf ihr der Basishirthring einer Hirthverzahnung 10angeordnet.
Der komplementére Hirthring befindet sich am Drehteil 3. Uber eine auf etzterem angeordnete Platte 11 und eine durch die
Mittelbohrung von Drehteil 3 und Justageplatte 1 bzw. von Drehteil 3, Justageplatte 1 und Waerkstiicktriger 2 fiihrande
Zugstange 12 sind die Teile miteinander verspannbar.

Der in Fig. 2 dargestelite Lehrdern 13 dient dem Einlehren in die Innenbohrungen & der Einsatzbuchsen 4 der Justageplatte 1
sowie in die Innenbohrungen 7, 7* der Einsatzbuchsen 8, 8' von Werkstdcktréger 2 und Drehteil 2. Er bositzt eine
Kugelwalzfihrung, wobel der radiale Abstand zwischen Lehrdorn 13 und Einsatzbuchse 4, 8, 8' kleiner ist als der Durchmesser
der Wilzkérper. )
VerfahrensgemaB wird die Justageplatte 1 auf die Rickseite des auf einer Unterlage befindlichen Werkstiicktrégers 2 aufgesetzt.
Durch die in die Kan#ile 9 erfolgende Luftzufihrung wird die Justageplatte 1 pneumatisch ontlastet. Nun wird zun#ichst ein
kugelwalzgefiihrter Lehrdorn 13 in die Mittelbohrung von Justageplatte 1 und Werkstlicktrdger 2 2um Zwecke der Zentrierung
eingefiihrt. AnschlieBend werden in eine Richtbohrung sowie indie Innenbohrungen 7 der in den Fixisrbohrungen angeordneten
Einsatzbuchsen 8 des Werksticktragers, durch die Fochgenauen Einsatzbuchsen 4 der Justageplatts 1 fihrend, weitere
kugelwalzgefiihrte, vorgespannte Lehrdorne 13 eingelehrt. Nach dem mechanischen Vorfixieren durch ein gleichmiBig
gestuftes Festziehen der Schrauben der Einsatzbuchsen 8 des Werkstiicktragers 2 und nochmaliger Kontrolle der
Lagegenauigkeit werden die Lehrdorne 13 wieder entnommen. Entsprechend dem Anspruch 3, einer Einzaljustierung des
Waerkstiicktrigers 2, wiirde nun auch die Justageplatte 1 von diesem abgenornmen und abschlieBend in den Ringzwischenraum 6'
ein aushirtbares Kunststoffmaterial gegossen werdsn. Entsprechend Anspruch 1 — bei einer gemeinsamen, aber zeitlich
nacheinander arfolgenden Justierung von Werksticktriger Z und Drehteil 3— folgen weitere Verfahrensschritte.

Die Justageplatte 1 verbleibt dabsi auf dem Werkstlcktrager 2. Auf ihre Oberseite wird in den dort befindlichen Basishirthring
das Drehteil 3 mit dem komplementéren Teil der Hirthverzahnung 10 eingesetzt. Uber die Platte 11 und die Zugstange 12 arfolgt
die Verspannung der Teile.

Nun beginnt das Einlehren der kugelwdlzgefihrten, vorgespannten Lehrdorne 13 in die Innenbohrungen 7° der ebenfalls lose
singebrachten Einsatzbuchsen 8' des Drehteils 3 und in die hochgenauen Innenbohrungen 5 der Einsatzbuchsen 4 der
Justageplatte 1. Danach werden die Schrauben der Einsatzbuchsen 8' des Drehteils 3 gleichmafig gestuft angezogen. Nach
nochmaliger Kontrolle auf mdgliche Verspannung werden die Lehrdorne 13 wieder entnommen. Es folgt das AusgioRen des
Ringzwischenraumes 8” des Drehteils 3 mit einem aushirtbaren Ku nststoffmaterial. Eine weitere Variante sieht dio gleichzeitige
Justierung beider Teile vor. Dabei wird unmittelbar nach dem Aufbringen der Justageplatte 1 auf den Waerksticktriger 2 das
Drehtell 3 Uber die Hirthverzahnung 10 auf die Justageplatte 1 aufgesetzt und mittels Platte 11 und Zugstange 12 vergpannt. Erst
dann erfolgt das Einlehren der kugelwalzgefilhrten, vorgespannten Lehrdorne 13 in die Einsatzbuchsen 4, 8, 8’ von Drehteil 3,
Justageplatte 1 und Werksticktrager 2, Hierbei muB beachtet warden, daB die Lehrdorne 13 eine entsprechende Lénge
aufweisen.

Bei einer Einzeljustierung des Drehteils 3 wird die Justageplatte 1 auf eine beliebige Unterlago gelegt. Nachdem das Drehteil 3
dber die Hirthverzahnung 10 mit der Justageplatte 1 in Eingriff gebrachtund Gber Platte 1 1 und Zugstange 12 varspannt wurde,
beginntdasEinlehrender kugelwalzgefiihrten, vorgespannten Lehrdorne 13 in die Einsatzbuchsen8”,4, des Drehteils 3und der
Justageplatte 1. Der weitere Ablauf ist der gleiche wie bei den anderen Varianten auch. Nach mechanischer Vorfixierung und
nochmaliger Kontrolle auf Lagegenauigkeit werden die Lehrdome 13 wieder entnommen. Es folgt das AusgieRen des
Ringzwischenraumes 8 des Drehteils 3 mit einem aushértbaren Kunststoffmaterial.

Die Vorteile der Erfindung bestehen im wesentlichen in folgendem:

Die die Genauigkeit bestimmenden Teile, wie Werkstlcktriger 2 und Drehteil 3, kbnnen mit einer Justageplatte 1 gemeinsam
oder einzeln justiert werden. Das gemeinsam= Justieren kann zeitlich nacheinander oder gleichzeitig erfolgen. Das heift
entweder wird zuerst der Werkstiicktriger 2 eingelahrt und dessen Einsatzbuchsen 8' miteinem aushartbaret: Kunststoffmaterial
umgeben und danach wird auf die auf dem Werksticktrager 2 aufsitzende Justageplatte 1 das Drehteil 3 aufgebrachtund
eingelehrt oder es werden zuerst Werksticktrager 2, Justageplatte 1 und Drehteil ¢ 1ufeinandergessizt und verspannt, danach
erfulgt das Einlehren der Lehrdorne 13 in alle drei Teile.
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Dadurch wird gewdhrleistat, daR zu verschiedenen, aber gleiche Genauigkeit aufweisenden Drehteilen 3 eine beliebige Anzahl
Werkstiicktrager 2 gefertigt werden kann, so daB eine wesuntliche Voraussetzung filr hahe Genauigkeitenin
Maschinensystemen gegetien ist.

Des weiteren kann die in der Maschine zu montierende Zentrior- und Positioniereinrichtung, beispielsweise die Hirthverzahnung 10,
mit dem Drehteil 3 bereits in der erfindungsgeméBen Vorrichtung gepaart werden, wodurch sich die Gesamtgenauigkeit der
Maschine erhsht. Eine weitere Erhhung der Genauigkeit gegenilber den Lsungen des Standes der Technik bringt die
Verwendung von kugelwilzgufiihrten, vorgespannten Lehrdornen 13, die ein spielfreies Justieren ermdglichen sowie die
schwimmends Lagerung der Justageplatte 1 wihrend des Justierens. Bei der Durchfihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens
unmitteibar an der Maschine, wodurch die konkreten EinfluBfaktoren der genauigkeitsbestimmenden Teile beriicksichtigt und
ausgeglichen werden kdnnen, ist es méglich, die Genauigkeit weiter 2u erhdhen.
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