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(54) Lunette zur Abstitzung eines Werkstiicks und Werkzeugmaschine mit dieser Liinette
(57) Es wird eine Linette zur Abstltzung eines

Werkstucks (7) mit einem Trager (11) und mit einer
Schale (5) gezeigt, die zum Vorsehen eines
hydrostatischen Lagers (14) zwischen Schale (5)
und Werkstlck (7) ausgebildet ist, das Werkstiick
(7) Uber die Lagerflissigkeit (45) des
hydrostatischen Lagers (14) abzustltzen. Um eine
besonders standfeste Vorrichtung zu schaffen, wird
vorgeschlagen, dass die Lunette (1) eine,
insbesondere im Bereich der Schale (5)
vorgesehene, Rickhalteeinrichtung (57) aufweist,
die beim Bearbeiten der Form- und/oder
Lageabweichung des hydrostatisch abgestitzten P § . :
Werksticks (7) einen Schutz der Lagerflissigkeit P
(45) des hydrostatischen Lagers (14) gegenlber i 4
Kontamination ausbildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine und eine Linette zur Abstiitzung eines
Werkstlicks mit einem Trager und mit einer Schale, die zum Vorsehen eines hydrostatischen
Lagers zwischen Schale und Werkstiick ausgebildet ist, das Werkstlick Uber die Lagerflissig-
keit des hydrostatischen Lagers abzustitzen.

[0002] Um lange zylindrische Werkstiicke bei deren Bearbeitung zur Reduktion einer Formab-
weichung (z.B.: Zylindrizitdt, Rundheit, etc.) und/oder einer Lageabweichung (z.B.: Rundlauf)
positionsgenau abstlitzen zu koénnen, ist es aus dem Stand der Technik bekannt
(DE3909411A1), eine hydrostatische Liinette am Bett der Werkzeugmaschine vorzusehen, auf
dem das Werkstlick wahrend seiner Bearbeitung lasten kann. Zu diesem Zweck wird zwischen
einer Schale der Linette und dem Werkstlick eine Lagerflissigkeit eingebracht, um dann das
Werkstlick unter Beaufschlagung von Kilhlschmiermittel vom Werkzeug der Werkzeugmaschine
zu bearbeiten. Nachteilig hat sich jedoch herausgestellt, dass trotz hydrostatischer Lagerung
des Werkstiicks mit zunehmender Bearbeitungsdauer eine Form- und/oder Lageabweichung
nicht weiter vermindert werden kann. Derartige Werkzeugmaschinen kdnnen daher ein stand-
festes Verfahren zur Reduktion einer Form- und/oder Lageabweichung nicht gewahrleisten.

[0003] Des Weiteren ist aus der AT335303B eine Linette bekannt, die beim Anfahren ein hyd-
rostatisches Lager zwischen Schale und Werkstlick ausbildet. Hierzu wird eine von einem
Kreisringkolben begrenzte Gleitflache der Schale mit einem erhdhten Druck an Lagerflissigkeit
beaufschlagt, das Werkstlick von der Schale abzuheben. Nach diesem Anfragen bzw. beim
Bearbeiten der Form- und/oder Lageabweichung ist dieses hydrostatische Lager inaktiv und
zwischen Schale und Werkstlck wird ein hydrodynamisches Gleitlager ausgebildet.

[0004] Die Erfindung hat sich daher ausgehend vom geschilderten Stand der Technik die Auf-
gabe gestellt, eine einfach handzuhabende Liinette zu schaffen, die universal verwendbar und
stets fiir eine standfeste hydrostatische Abstitzung eines Werkstiicks sorgen kann, um damit
héchsten Anforderungen bei einer Reduktion einer Form- und/oder Lageabweichung an einem
Werkstiick entsprechen zu kénnen.

[0005] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Liinette eine, insbesondere
im Bereich der Schale vorgesehene, Rickhalteeinrichtung aufweist, die beim Bearbeiten der
Form- und/oder Lageabweichung des hydrostatisch abgestlitzten Werkstlicks einen Schutz der
LagerflUssigkeit des hydrostatischen Lagers gegentiber Kontamination ausbildet.

[0006] Weist die Llnette eine Riickhalteeinrichtung auf, die beim Bearbeiten der Form- und/
oder Lageabweichung des hydrostatisch abgestitzten Werkstlicks einen Schutz der Lagerfliis-
sigkeit des hydrostatischen Lagers gegenuber Kontamination ausbildet, dann kann auf einfache
Weise sichergestellt werden, dass die Llnette aulierst flexibel verwendet werden kann. Die
Lagerflissigkeit der Liinette kann namlich so gegenlber Verunreinigungen und/oder Verande-
rungen durch ein Kiihlschmiermittel geschiitzt werden, sodass selbst bei einer vergleichsweise
nahen Montage der Liinette am Bearbeitungsbereich des Werkstiicks stets eine prazise Lage-
rung des Werkstlcks sichergestellt werden kann.

[0007] Aulierdem kann dies die Gefahr von Lagerschdaden am Werkstiick vermindern. Die
Erfindung gelangte namlich zur Erkenntnis, dass die hydrostatische Lagerung durch das erfin-
dungsgemalle Schiitzen der Lagerflissigkeit vom Kihlschmiermittel stets hdchsten Anforde-
rungen zur genauen Abstiitzung des Werkstiicks folgen und damit die Reduktion der Form-
und/oder Lageabweichung am Werkstiick nicht gefahrden kann.

[0008] Des Weiteren kann solch eine Liinette zu konstruktiven Vereinfachungen an einer Werk-
zeugmaschine flhren, weil unabhéngig vom Montagepunkt der Linette stets ein Schutz der
Lagerflissigkeit sichergestellt werden kann.

[0009] Entscheidend ist, dass die Rickhalteeinrichtung derart vorgesehen ist, dass wenigstens
beim Bearbeiten der Form- und/oder Lageabweichung des Werkstlicks das Kuhlschmiermittel
die Lagerflussigkeit im Wesentlichen nicht kontaminiert. Solch eine Kontamination kann bei-
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spielsweise durch ein Vermischen der beiden unterschiedlichen FlUssigkeiten und/oder, insbe-
sondere bei gleichen Flissigkeiten, ein Eintrag von Verunreinigungen darstellen. Im Allgemei-
nen sei noch erwahnt, dass das Kuhlschmiermittel als Mittel zum Schmieren und/oder Kihlen
zu verstehen ist. Eine Rickhalteeinrichtung kann im Allgemeinen verstanden werden, wobei
dazu jegliche Ausgestaltung denkbar ist, beispielsweise als flissigkeitsdichte Platte oder als
Dichtlippe, die das hydrostatische Lager umschlief3t.

[0010] Um die Lagerflissigkeit gegeniiber dem Kuhlschmiermittel schiitzen zu kénnen, kann
vorgesehen sein, dass die Ruckhalteeinrichtung flissigkeitsdicht und zum wenigstens teilwei-
sen Anliegen am Werkstlck ausgebildet ist. Durch das Anliegen der Rickhalteeinrichtung kann
aullerdem auf einfache Weise ein Eindringen von Spanen in den Lagerbereich der Schale
vermieden werden, was zusatzlich die Standfestigkeit der Liinette und damit der Werkzeugma-
schine verbessern kann. Um Beschadigungen des Werkstlicks auf einfache Weise vermeiden
zu kodnnen, liegt die Rickhalteeinrichtung Uber eine elastische Dichtung am Werkstlck an.

[0011] Bilden wenigstens der Trager und die am Trager befestigte Ruckhalteeinrichtung eine
das hydrostatische Lager umfassende Abschottung aus, dann kann das hydrostatische Lager
auf einfache Weise gegeniber Spanen und Kihlschmiermittel abgeschottet werden. Die so
geschaffene besonders standfeste Linette kann somit auch bei langen Betriebszeiten die Be-
arbeitungsanforderungen nicht beeintrachtigen, was die Erfindung gegentber dem Stand der
Technik besonders auszeichnen kann.

[0012] Weist die Rickhalteeinrichtung einen Filter zum Reinigen eines sich mit der LagerflUs-
sigkeit eventuell vermengenden Kiuhlschmiermittels auf, dann kann vorteilhaft eine Trennung
von Lagerflussigkeit und Kihlschmiermittel aufgegeben werden, denn eventuelle Verunreini-
gungen sind ja durch eine Filterung von der Lagerflissigkeit fernzuhalten. Eine prazise Lage-
rung des Werksticks kann so von der Linette sichergestellt werden. Einfache Konstruktions-
und Handhabungsverhaltnisse kdnnen sich ergeben, wenn die Lagerflussigkeit ein Kihl-
schmiermittel ist.

[0013] Eine schlanke Riickhalteeinrichtung kann geschaffen werden, wenn die Rickhalteein-
richtung an der Schale befestigt ist. Damit kann aufierdem eine weitgehende Einschrankung
des Bearbeitungsraums des Werkzeugs durch die vorgesehene Rickhalteeinrichtung vermin-
dert werden, sodass das Werkstlick sogar noch nahe an den Schalen bearbeitet werden kann.

[0014] Die Rickhalteeinrichtung kann im Allgemeinen auch dahingehend verstanden werden,
dass diese einen Druckluftvorhang zum Schutz der Lagerflissigkeit gegenliber Kontamination
aufweist.

[0015] Ist die das hydrostatische Lager aufweisende Schale Uber ein Gelenklager mit dem
Trager der Liunette verbunden, dann kann sich eine verbesserte Anpassung des hydrostati-
schen Lagers an die Kontur des Werkstlicks ergeben. Neben dem Vorteil, einen Austritt an
Hydraulikflussigkeit aus dem Lager zu reduzieren, kann auch die Gefahr einer Beriihrung der
Schale mit dem Werkstlick im Bereich des hydrostatischen Lagers vermindert werden. Bescha-
digung des Werkstiicks bzw. auch der Linette kbnnen so vermieden werden. Hinzu kommt,
dass damit auch die Funktion der Riickhalteeinrichtung verbessert werden kann. Ist namlich die
Rickhalteeinrichtung an der Schale befestigt, dann kann durch die Beweglichkeit der Schale
aufgrund des Gelenklagers ein mitgefilhrter Anschluss der Riickhalteeinrichtung an das Werk-
stlick geschaffen werden. Auf konstruktiv einfache Weise kann so eine Kontamination der La-
gerflissigkeit durch das Kihlschmiermittel standfest verhindert werden, was die Werkzeugma-
schine gegenilber dem Stand der Technik besonders auszeichnen kann.

[0016] Weist die Linette eine weitere Schale zur Abstitzung der oberen Werkstiickhalfte des
Werkstlcks auf, kbnnen damit erhohte Abstitzkrafte auf die Unterseite des Werkstiicks wirken,
ohne dass eine instabile Lagerung des Werkstiicks in Kauf genommen werden muss. Damit
kénnen beispielsweise hohe Durchbiegungen des Werkstiicks von der Linette kompensiert
werden, was zu einer erhdhten Reduktion der Form- und/oder Lageabweichung flihren kann.

[0017] Insbesondere kann die Linette ein Stellglied aufweisen, wobei die Schale Uber ein
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Stellglied mit dem Trager verbunden ist.

[0018] Die erfindungsgemafe Linette kann sich besonders fUr eine Werkzeugmaschine eig-
nen. Dadurch kann sich bei einer Werkzeugmaschine die Moglichkeit eréffnen, trotz Bearbei-
tung des Werkstlicks unter Beaufschlagung von Kilhlschmiermittel stets eine prazise hydrostati-
sche Lagerung des Werkstlicks sicherzustellen, sodass von einem eingespannten Werkstlick
seine Form- und/oder Lageabweichung standfest reduziert werden kann. Durch die erfindungs-
gemale Losung des Vorsehens einer Rickhalteeinrichtung kann daher auch eine prazise
Lagerung des Werkstlicks auch dann ermdglicht werden, wenn der Bearbeitungsbereich am
Werkstlick nah an die Linette heranreicht. Die erfindungsgemalie Werkzeugmaschine kann so
héchsten Bearbeitungsanforderungen folgen und ist au3erdem aufgrund der standfesten hydro-
statischen Lagerung auflerst prazise in der Reduktion von Form- und/oder Lageabweichungen.
Aullerdem ist eine Rickhalteeinrichtung vergleichsweise konstruktiv einfach und erlaubt so eine
vergleichsweise kostengtnstige Werkzeugmaschine.

[0019] Ist das auf der Seite des dem Schragbett zugewandten Tragers vorgesehene Stellglied
mit einem Winkelantrieb verbunden, dann kann sich eine vereinfachte Konstruktionsbedingung
der Linette im Schragbettbereich der Werkezugmaschine ergeben. Das Gehaduse der Liinette
kann daher auch in diesem Bereich vergleichsweise schlank ausgefiihrt werden, um damit
vergleichsweise grofie Werkstlicke abstlitzen zu kdénnen. Auflerdem kénnen sich mit einem
Winkelantrieb erhohte Freiheiten im Anordnen der Betatigungseinrichtungen zu den Stellglie-
dern ergeben, was die Konstruktionsanforderungen an die Linette noch weiter vereinfachen
kann.

[0020] Weist die Werkzeugmaschine einen Sensor zur Aufnahme, von einer Anstellkraft einer
Schale an das Werkstlick abhangiger Messdaten und eine mit dem Sensor datenverbundene
Recheneinheit zur Berechnung der Anstellkraft der Schale an das Werkstlick auf, dann kdnnen
Einstellfehler der Lunette gegentiber dem Werkstick auf einfache Weise vermieden werden.
Aullerdem kann das Werkstuck gegentber erhohten Lagerbelastungen bzw. gegeniber einer
instabilen Lagerung auf der LlUnette geschiitzt werden, wodurch sich die Werkzeugmaschine
ebenso gegenliber dem Stand der Technik auszeichnen kann.

[0021] In den Figuren ist beispielsweise der Erfindungsgegenstand anhand von Ausflihrungs-
beispielen dargestellt. Es zeigen

[0022] Fig. 1 eine aufgerissene Seitenansicht auf eine Liinette einer Werkzeugmaschine mit
einer Rlckhalteeinrichtung,

[0023] Fig. 2 eine Frontansicht auf die Werkzeugmaschine nach Fig. 1,

[0024] Fig. 3 eine vergroRerte Teilansicht auf die LUnette nach Fig. 1,

[0025] Fig. 4 alternative Ausflihrungsformen zu einer Rickhalteeinrichtung und
[0026] Fig. 5 eine Ansicht nach Fig. 3 mit elektronischen Bauteilen.

[0027] Die beispielsweise nach Fig. 1 dargestellte Liinette 1 ist auf einem Schlitten 2 befestigt,
der entlang der Langsstreckung eines Schragbetts 3 einer Werkzeugmaschine 400 verschieb-
bar auf Schienen 17 gelagert ist. Die Linette 1 weist drei Schalen 4, 5 und 6 auf, die entspre-
chend der Kontur des eingespannten Werkstticks 7 gefertigte Lagerflachen 4', 5' und 6' bilden.
Die Schalen 4, 5 und 6 sind Uber je ein Stellglied 8, 9 und 10 mit dem Trager 11 der Linette 1
verbunden, sodass Uber die Schalen 4, 5 und 6 die Mitte des Werkstlicks 7 selbst bei einer
Durchbiegung der Zentralachse bzw. Achse 12 des Werkstlicks 7 in die Drehachse 13 der
Werkzeugmaschine 400 gebracht werden kann. Solch eine Durchbiegung -ohne Abstltzung
durch die Linette 1- ist Uberzogen dargestellt der Fig. 2 zu entnehmen. Um aullerst prazise
eine Rundlaufabweichung am Werkstlick 7 reduzieren zu kdnnen, wird zwischen der Schale 5§
und dem Werkstlick 7 ein hydrostatisches Lager 14 vorgesehen, was der Fig. 3 besser ent-
nommen werden kann. Durch diese hydrostatische Lagerung des Werkstiicks 7 (ber eine La-
gerflissigkeit 45 kann auflterdem eine Beschadigung des Werkstlicks 7, was sich beispielswei-
se in Schleifspuren aufiern kann, vermieden werden. Weiter ist, wie insbesondere in Fig. 2
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erkannt werden kann, eine Zuflhreinrichtung 55 an der Werkzeugmaschine 400 vorgesehen,
Uber welche Zufuhreinrichtung 55 ein Kiihlschmiermittel 56 auf den vom Werkzeug 42 bearbei-
teten Bereich 42° am Werkstick 7 aufgebracht werden kann, um diesen Bereich 42° zu kilhlen
und/oder zu schmieren.

[0028] Um damit jedoch die Standfestigkeit des hydrostatischen Lagers 14 nicht zu vermindern,
ist am Trager 11 der Linette 1 eine Rickhalteeinrichtung 57 befestigt. Die flissigkeitsdichte
Rulckhalteeinrichtung 57 ist plattenférmig ausgefihrt, jedoch sind jegliche andere Ausgestaltun-
gen denkbar. Uber diese Riickhalteeinrichtung 57 kann nun eine Vermischung von Lagerfliis-
sigkeit 45 des Lagers 14 und Kiihlschmiermittel 56 der ZufUhreinrichtung 55 vermieden werden,
sodass es trotz vergleichsweise langer Bearbeitungszeiten beim Bearbeiten im Bereich der
Linette 1 mit keinem nachteiligen Einfluss in der Reduktion einer Form- und/oder Lageabwei-
chung gerechnet werden muss. Sohin kann erfindungsgemal} eine standfeste Werkzeugma-
schine 400 geschaffen werden.

[0029] Von den beiden seitlichen Schalen 4 und 6 weist beispielsweise die Schale 4 ebenso ein
hydrostatisches Lager 15 auf, wobei die aus einem Weichmetall (bzw. anderen Gleitlagermate-
rialen z.B. Kunststoffe etc.) gefertigte Schale 6 am Werkstlick 7 anliegend vorgesehen ist. Die
Schalen 4 und 6 dienen zur Fixierung der Mitte des Werkstiicks 7. Es ist aber auch vorstellbar,
die Schale 5 wegzulassen und die Abstitzung lediglich (iber die Schalen 4 und 6 zu ermdgli-
chen, wobei in diesem Fall nur beispielsweise vorgeschlagen wird, die beiden Schalen 4 und 6
mit einem hydrostatischen Lager 15 zu versehen, was nicht naher dargestellt worden ist. Ande-
re Ausflihrungen, beispielsweise gemischter Funktionsart sind denkbar.

[0030] Die Schalen 4, 5 und 6 sind Uber Schwanzverbindungen 16 mit den Stellgliedern 8, 9
und 10 verbunden und damit vorteilhaft auswechselbar, was der Fig. 3 besonders deutlich
entnommen werden kann. Die Stellglieder 8, 9 und 10 ermdglichen eine radiale Verstellung der
Schalen 4, 5 und 6 in Richtung des Werkstlicks 7, um damit fir eine Abstltzung der unteren
Halfte 7" des Werkstlcks 7 bzw. eine Abstutzung unterhalb der Schwerpunktlinie des Werk-
sticks 7 sorgen zu kdénnen. Die Stellglieder 8, 9 und 10 sind auf einem Trager 11 der Llnette 1
gelagert. Um eine Selbstsperrung der Position der Stellglieder 8 und 9 zu erreichen, werden
diese Stellglieder 8 und 9 Uber eine Schnecke 18 angetrieben, die auf ein Zahnrad 19 einer
Gewindestange 20 wirkt. Die Gewindestange 20 sorgt nun fUr die jeweilige Verschiebung des
jeweiligen Stellglieds 8 und 9 je nach Betatigung der Dreheinrichtung 21.

[0031] Engen Konstruktionsbedingungen, insbesondere im Bereich des Schragbetts 3, kann
auf einfache Weise bei der Ausbildung der Lunette 1 gefolgt werden, indem das Stellglied 10
Uber einen Winkelantrieb 22 betatigbar ist, was der Fig. 1 entnommen werden kann. Die Dreh-
vorrichtung 21 kann so vergleichsweise unabhangig von der Lage des Stellglieds 10 an der
Linette 1 vorgesehen werden, insbesondere so auch an dem Schragbett 3 gegenliberliegen-
den Tragerteil 23 der Linette 1. Der Winkeltrieb 22 weist ein Kegelrad 24 auf, das im Eingriff mit
einer Schnecke 25 steht, wobei die Schnecke 25 Uber das Zahnrad 26 fir eine Drehung einer
Gewindestange 27 sorgt, um das Stellglied 10 in Richtung des Werkstiicks 7 radial verschieben
zu kdnnen.

[0032] Des Weiteren schafft eine Schale 28 der Linette 1 an der oberen Werkstiickhalfte 7'
zusatzlich eine Abstilitzung. Die Schale 28 ist Uiber ein Stellglied 29 in Richtung des Werkstiicks
7 verstellbar und auf dem Trager 11 Uber einen Schwenkarm 30 verschwenkbar gelagert. Durch
die Schale 28 kann eine erhdhte Abstiitzung der unteren Werkstlckhalfte 7" auf das Werkstlick
7 aufgetragen werden.

[0033] Wie insbesondere der Fig. 4 enthommen werden kann, sind die hydrostatischen Lager
14 mit wenigstens einer Versorgungsleitung 61 zum Einbringen von LagerflUssigkeit 45 verbun-
den. Insbesondere kann zur Vermeidung einer Kontamination der Lagerflissigkeit 45 durch das
Kihlschmiermittel 56 die Rlckhalteeinrichtung 57 auch bei den Schalen 4, 5, 6 vorgesehen
werden, welche ein hydrostatisches Lager 14 aufweisen - so beispielsweise auch bei der Scha-
le 5, wie in Fig. 4 dargestellt. Die Rickhalteeinrichtung 57 ist sohin an der an das hydrostati-
sche Lager 14 angrenzenden Schale 5 befestigt.
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[0034] Vorstellbar ist nun, eine fllissigkeitsdichte Rlckhalteeinrichtung 57 vorzusehen, die in
der Art einer Dichtung 58 zwischen Schale § und Werkstlick 7 ein Eindringen von Kihl-
schmiermittel 56 in das hydrostatische Lager 14 verhindert. AuRerdem kann diese flissigkeits-
dichte Rickhalteeinrichtung 57 verhindern, dass Verunreinigungen in das Lager 14 eindringen,
was eine Beschadigungsgefahr am Lager 14 und am Werkstick 7 ausschliefien kann. Um die
Lagerflussigkeit 45 aus dem Lager 14 abflihren zu kdnnen, ist eine Entnahmeleitung 62 vorge-
sehen.

[0035] Die Ruckhaltevorrichtung 57 kann auch alternativ flissigkeitsdurchl@ssig ausgestaltet
werden. So ist beispielsweise nach Fig. 4 dargestellt, dass die Rickhaltevorrichtung 57 einen
Filter 63 aufweist, um damit Verunreinigungen im Kuhlschmiermittel 56 zu entfernen, bevor
dieses Kiihlschmiermittels 56 in das Lager 14 eindringen kann - eine hohe Standfestigkeit des
hydrostatischen Lagers 14 kann sich dadurch ergeben. Vorteilhaft kann damit das Kihl-
schmiermittel 56 auch als Lagerflissigkeit 45 verwendet werden, sodass sich zusatzlich einfa-
che Konstruktionsbedingungen ergeben kdnnen.

[0036] Im Folgenden wird ein Verfahren zur Reduktion einer Form- und/oder Lageabweichung
eines Werkstucks mithilfe der Werkzeugmaschine 400 kurz beispielsweise beschrieben: Zuerst
wird das Werkstuck 7 in einer 5-achsigen Werkzeugmaschine 400 eingespannt. Nach Fig. 2 ist
ersichtlich, dass das Werkstlick 7 in eine Werkstickspannvorrichtung 38, beispielsweise in ein
Futter, eines Werkstlickspindelstocks 39 eingebracht wird. Es ist jedoch vorstellbar, dass mit
zwei LUnetten lediglich Uber ein einwertiges Futter, welches Futter nur eine Drehung auf das
Werkstilick 7 Ubertragt, das Werkstlick 7 eingespannt wird, was nicht naher dargestellt worden
ist. Ein derartiges Futter kann beispielsweise eine Oldham Kupplung darstellen.

[0037] Dann wird ein Reitstock 40 mit Zentrierspitzen 41 bei offener Werkstlickspannvorrich-
tung 38 an das andere Werkstlickende angedriickt und anschlieRend die Werkstiickspannvor-
richtung 38 geschlossen. Um die Neigung der Biegelinie 12 im Bereich der Werkstlickspannvor-
richtung 38, was zu einem schiefen Einspannen des Werkstiicks 7 fuhren kann, zu kompensie-
ren, wird vorgeschlagen, an die untere Seite des Werkstiicks 7 eine Anstellkraft vorzusehen, die
Werkstlckspannvorrichtung 38 zu 6ffnen und dann wieder zu schlie3en, was nicht dargestellt
worden ist. Hochster Genauigkeit beim Einspannen des Werkstlicks 7 kann so genligt werden.
An das eingespannte Werkstlick 7 kann in weitere Folge ein Werkzeug 42 angestellt werden,
um den Bereich am Werkstlick 7 vorzubereiten, an dem die Liinette 1 angreifen wird. Vorteilhaft
wird dieser Bereich vom Werkzeug 42 der Werkzeugmaschine 400 geschliffen, um das Verfah-
ren zur Reduktion der Form- und/oder Lageabweichung, insbesondere der Rundlaufabwei-
chung besonders zu verbessern. Das Werkzeug 42 ist (iber einen am Schragbett 3 auf einem
Schlitten 43 gelagerten Werkzeughalter 44 gefiihrt.

[0038] Nach dieser Bearbeitung wird das Werkstlick 7 gedreht und iber wenigstens eine Scha-
le 4, 5 oder 6 einer am Schragbett 3 der Werkzeugmaschine 400 befestigten Linette 1 abge-
stitzt. Um eine besonders genaue Abstltzung des Werkstlicks 7 zu erméglichen, wird wenigs-
tens beim Bearbeiten des Rundlaufs etc. des Werkstiicks 7 zwischen wenigstens einer Schale 5
der Linette 1 und dem Werkstiick 7 eine Lagerfllissigkeit 45 fir eine hydrostatische Lagerung
14 des Werkstiicks 7 auf der LUnette 1 eingebracht. Vorteilhafte Dampfungseigenschaften der
hydrostatischen Lagerung 14 konnen so fir eine hervorragende und prazise Reduktion einer
Form- und/oder Lageabweichung am Werkstiick 4 genlitzt werden. Um diese Vorteile der Lage-
rung jedoch standfest niitzen zu kdnnen, muss erfindungsgemaf eine Vermischung von Kuhl-
schmiermittel 56 und Lagerflussigkeit 45 vermieden werden. Zu diesem Zweck wird wenigstens
beim Bearbeiten der Form- und/oder Lageabweichung des Werkstlicks 7 eine Riickhalteeinrich-
tung 57 vorgesehen. Nun kann unabhangig von der Lage der Linette 1 gegeniber der Zu-
fUhreinrichtung 55 bzw. des Werkzeugs 42 ein standfestes Verfahren mit hochsten Genauigkei-
ten ermdglicht werden.

[0039] Gemal} Fig. 3 ist zu erkennen, dass die Schale 5 mit dem hydrostatischen Lager 14 liber
ein Gelenklager 46 mit dem Trager 11 verbunden ist. Zu diesem Zweck ist dieses Lager 14 im
Verlauf des Stellglieds 9 vorgesehen. Durch die spharischen Lagerflachen des Gelenklagers 46
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kann eine hohe Beweglichkeit der Schale 5 ermdglicht werden, sodass sich eine besonders
anpassbare hydrostatische Lagerung des Werkstlicks 7 auf der Linette 1 einstellen kann.
Aullerdem ist ein derartiges Gelenklager 46 vergleichsweise robust, sodass damit auch eine
standfeste Werkzeugmaschine 400 geschaffen werden kann. Derartige spharische Lagerfla-
chen kdénnen beispielsweise einen halbkugelférmigen Verlauf aufweisen. Hinzu kommt, dass
das Gelenklager 46 Bewegungen des Werkstiicks 7 folgend stets einen besonders vorteilhaften
Anschluss der Rickhalteeinrichtung 57 an das Werkstlick 7 sicherstellen kann, wie dies im
Zusammenhang mit der Fig. 4 ersichtlich wird. Die an der Schale 5 befestigte Riickhalteeinrich-
tung 57 wird somit mit einer Werkstiick- bzw. Schalenbewegung mitgefUhrt.

[0040] Die Werkzeugmaschine 400 weist gemal} Fig. 5 zwei Sensoren 47, 48 auf. Der Sensor
47 nimmt beispielsweise Biegebelastungen des Stellglieds 8 auf, um damit Messdaten zur
Aufnahme der Anstellkraft der Schale 4 der Recheneinheit zur Verflgung stellen zu kénnen. Zu
diesem Zweck ist der Sensor 47 Uber eine Datenleitung 50 mit der Recheneinheit 49 verbun-
den. Alternativ vorstellbar ist, wie zum Stellglied 10 dargestellt, dass anhand der Flissigkeit, die
dem hydrodynamischen Gleitlager der Schale 6 zugefuhrt wird, auf die Anstellkraft der Schale 6
rickgeschlossen wird. Zu diesem Zweck wird in der Versorgungsleitung 51 fUr die Flussigkeit
des hydrodynamischen Gleitlagers ein Sensor 48 zur Mengenmessung der Flissigkeit vorgese-
hen. Dieser Sensor 48 ist ebenso lber eine Datenleitung 52 mit der Recheneinheit 49 verbun-
den. Uber die Recheneinheit 49 kann nun die Berechnung der Anstellkraft der jeweiligen Schale
4 und 6 an das Werkstlick 7 erfolgen, wobei das Ergebnis auf einer Anzeige 53 dargestellt wird
und/oder zur Ansteuerung der Verstellmechanismen der Stellglieder 8 bzw. 10 verwendet wer-
den kann, wodurch sich ein Regelkreis schaffen lasst, was nicht ndher dargestellt worden ist.
Der Sensor 48 kann aber auch in der Versorgungsleitung 54 fur die Fllssigkeit des hydrodyna-
mischen Gleitlagers der Schale 4 vorgesehen werden, wobei verschiedenste Kombinationen
vorstellbar sind.

[0041] AulRerdem ist vorstellbar, wahrend der Bearbeitung Uber Messungen radial auf die
Werkstlickoberflache (beispielsweise 720 Abtastungen pro Werkstiickdrehung) mit einem
Messtaster (Messuhr) und der Auswertung dieser Messdaten beispielsweise (ber einen nichtli-
nearen Fit mit kleinsten Fehlerquadraten (non linear LSQ) oder eine SVD (singular value de-
composition) nach Moore Penrose (in einem Koeffizientenraum nach Grassmann (Punktraum))
die Rundlaufabweichung parallel bzw. synchron zu (iberwachen, was nicht dargestellt worden
ist. Aus mehreren solchen Messungen kann auch die Reaktion der Lagerfilme und/oder das
mechanische Bearbeitungsverhalten erfasst und im Bedarfsfall entsprechend gegengesteuert
bzw. kénnen zur Erreichung vorgegebener Sollwerte an der Werkzeugmaschine 400 automa-
tisch Einstellungen vorgenommen werden.

[0042] Wie in den Figuren 1 und 2 erkannt werden kann, liegt die nur teilweise dargestellte
Rickhalteeinrichtung 57 wenigstens teilweise am Werkstick 7 an, und zwar beispielsweise
Uber eine elastische Dichtung 58. Ein dichter Abschluss gegenlber einem Eindringen von Kihl-
schmiermittel 56 oder auch eines Bearbeitungsabtrags vom Werkstlick 7 in diesen Bereich der
Linette 1 kann so auf einfache Weise vermieden werden. Aulierdem kann so eine vergleichs-
weise universal verwendbare Liinette 1 geschaffen werden. Vorteilhaft ist die Riickhalteeinrich-
tung 57 auf beiden Stirnseiten des hydrostatischen Lagers 14 abdeckend vorgesehen, was der
Fig. 1 in teilweise aufgerissener Ansicht erkannt werden kann.

[0043] Um einen besonders standfesten Schutz zu schaffen, bildet der Trager 11, die am Tra-
ger 11 befestigte Riickhalteeinrichtung 57 und das Werkstlick 7 eine das hydrostatische Lager
14 umfassende Abschottung 59 aus, wie dies in Fig. 1 andeutungsweise dargestellt wird. So ist
der U-formige Bereich der Linette bzw. des Tragers abgeschottet, wobei das Stellglied 29
und/oder die Schale 28 durch diese Abschottung 59 ragt.
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Anspriiche

1. Llnette zur Abstiitzung eines Werkstlcks (7) mit einem Trager (11) und mit einer Schale
(5), die zum Vorsehen eines hydrostatischen Lagers (14) zwischen Schale (5) und Werk-
stiick (7) ausgebildet ist, das Werkstick (7) Gber die Lagerflissigkeit (45) des hydrostati-
schen Lagers (14) abzustlitzen, dadurch gekennzeichnet, dass die Liinette (1) eine, ins-
besondere im Bereich der Schale (5) vorgesehene, Riickhalteeinrichtung (57) aufweist, die
beim Bearbeiten der Form- und/oder Lageabweichung des hydrostatisch abgestitzten
Werkstlicks (7) einen Schutz der Lagerfliissigkeit (45) des hydrostatischen Lagers (14) ge-
genilber Kontamination ausbildet.

2. LUnette nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Riickhalteeinrichtung (57)
flissigkeitsdicht und zum wenigstens teilweisen Anliegen am Werkstlick (7), insbesondere
Uiber eine elastische Dichtung (58), ausgebildet ist.

3. Lunette nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens der Trager (11) und
die am Trager (11) befestigte Riickhalteeinrichtung (57) eine das hydrostatische Lager (14)
umfassende Abschottung (59) ausbilden.

4. Linette nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerflissigkeit (45) ein
Kihlschmiermittel (56) ist und dass die Rickhalteeinrichtung (57) einen Filter (63) zum
Reinigen eines sich mit der Lagerflissigkeit (45) eventuell vermengenden Kihlschmiermit-
tels (56) aufweist.

5. Linette nach Anspruch 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Rickhalteeinrichtung
(57) an der Schale (5) befestigt ist.

6. Lunette nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Riickhalteeinrichtung (57)
einen Druckluftvorhang zum Schutz der Lagerflissigkeit (45) gegeniber Kontamination
aufweist.

7. LUnette nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die das hyd-
rostatische Lager (14) aufweisende Schale (5) Uber ein Gelenklager (46) mit dem Trager
(11) der Linette (1) verbunden ist.

8. Liunette nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Linette
(1) eine weitere Schale (28) zur Abstitzung der oberen Werkstlickhalfte (7') des Werk-
sticks (7) aufweist.

9. Lunette nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Linette
(1) ein Stellglied (8, 9, 10) aufweist, wobei die Schale (4, 5, 6) Uber ein Stellglied (8, 9, 10)
mit dem Trager (11) verbunden ist.

10. Werkzeugmaschine mit einem Werkstlick (7), mit einem zum Bearbeiten des Werkstiicks
(7) vorgesehenen Werkzeug (42), mit einer Zuflihreinrichtung (55) an Kuhlschmiermittel
(56) zum Kihlen und/oder Schmieren wenigstens teilweise des vom Werkzeug (42) bear-
beiteten Bereichs am Werkstlck (7), mit einem, insbesondere als Schragbett (3) ausge-
fuhrten, Maschinenbett, mit einer, insbesondere tber einen Schlitten (17) am Maschinen-
bett befestigten, Linette (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, und mit wenigstens einem
zwischen einer Schale (5) der Lunette (1) und dem Werkstlick (7) vorgesehenen hydrosta-
tischen Lager (14) zur Abstlitzung des Werkstiicks (7) lber die Lagerflissigkeit (45) des
Lagers (14).

11. Werkzeugmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das auf der Seite
des dem Schragbett (3) zugewandten Tragers (11) vorgesehene Stellglied (10) mit einem
Winkelantrieb (22) verbunden ist.
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12. Werkzeugmaschine nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkzeugmaschine (400) einen Sensor (47, 48) zur Aufnahme, von einer Anstellkraft einer
Schale (4, 6) an das Werkstlick (7) abhangiger Messdaten und eine mit dem Sensor (47,
48) datenverbundene Recheneinheit (49) zur Berechnung der Anstellkraft der Schale (4, 6)
an das Werkstuck (7) aufweist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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