wo 2010/031733 A1 |0 0K 0O 0RO

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES

PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum [g@?‘?\
Internationales Biiro TNIPO-

. . 10) Internationale Veriffentlichungsnummer
(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/ (10) g
25. Miirz 2010 (25.03.2010) PCT WO 2010/031733 Al
(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Anwalt: HOEGER, STELLRECHT & PARTNER PA-
B23Q 16/02 (2006.01) B23Q 5/04 (2006.01) TENTANWALTE; Uhlandstrasse 14c, 70182 Stuttgart
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2009/061762 (DE).
. ) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(22) Internationales Anmeldf: (()1 a;un: mber 2009 (10.09.2009) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
- Septembe e AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
(25) Einreichungssprache: Deutsch BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO,
. . DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
(26) Veroffenthchungssprache: Deutsch HN, HR, HU, I]), IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
(30) Angaben zur Prioritiit: KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
10 2008 050 667.2 ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
22. September 2008 (22.09.2008) DE NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
10 2008 050 871.3 SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT,
29. September 2008 (29.09.2008) DE TZ,UA, UG, US,UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
von US)Z TRAUB DREHMASCHINEN GMBH & CO. jede verﬁ,igbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
KG [DE/DE]; Ulmer Strasse 49 - 55, 73262 Reichenbach GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
(DE). ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
(72) Erfinder; und DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BAUMANN, Ulrich LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI,

[DE/DE]; Im Meisenweg 4, 73252 Lenningen (DE).

SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: SUPPORT FOR MACHINING UNITS
(54) Bezeichnung : TRAGER FUR BEARBEITUNGSEINHEITEN

FIG.1

X 24 Y
30
y
0 o
10\\ N ! -, T
16~
\ =
BN /))l
2%
I R | T
a-|L-
'37‘33* | 2
y | 22
44_—--% [@
467
J\ / / i
I | g
1 ] [ [

(57) Abstract: The invention relates to a support
for machining units of a machine tool, comprising
a support housing and a support head which can
be rotated on the support housing about a rotatio-
nal axis, and a rotational drive for rotating the
support head about the rotational axis relative to
the support housing. The aim of the invention is
to improve said support in such a manner that the
machining units of the support head can be used
as optimally as possible. The invention is charac-
terized in that the rotational drive comprises a
drive motor and a zero backlash transmission
which is geared down and which rotates the sup-
port head.

(57) Zusammenfassung: Um einen Triger fiir
Bearbeitungseinheiten einer Werkzeugmaschine,
umfassend ein Trégergehduse und einen am Tré-
gergehduse um eine Drehachse drehbaren Tréger-
kopf sowie einen Drehantriecb zum Drehen des
Tragerkopfes um die Drehachse relativ zum Tré-
gergehduse, derart zu verbessern, dass die Bear-
beitungseinheiten des Tragerkopfes moglichst op-
timal eingesetzt werden kénnen, wird vorgeschla-
gen, dass der Drehantrieb einen Antriebsmotor
und ein ins Langsame hochiibersetztes spielfreies
Getriebe aufweist, mit welchen der Trigerkopf
drehbar ist.
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TRAGER FUR BEARBEITUNGSEINHEITEN

Die Erfindung betrifft einen Trager fur Bearbeitungseinheiten einer Werkzeug-
maschine, umfassend ein Tragergehduse und einen am Tragergehdause um
eine Drehachse drehbaren Tragerkopf sowie einen Drehantrieb zum Drehen
des Tragerkopfes um eine Drehachse relativ zum Tragergehdause.

Derartige Trager fur Bearbeitungseinheiten von Werkzeugmaschinen sind
bekannt, bei diesen Tragern werden Ublicherweise Drehantriebe zum Drehen
des Tragerkopfes eingesetzt und Verzahnungen, beispielsweise Hirthver-
zahnungen, zum Fixieren des Tragerkopfes relativ zum Tragergehduse in der

jeweiligen Drehstellung.

Damit sind die einzelnen Drehstellungen des Tragerkopfes und somit die Aus-
richtung der Bearbeitungseinheiten aufgrund dieser Art der Fixierung bei der

Bearbeitung invariabel festgelegt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Trager der gattungs-
gemabBen Art derart zu verbessern, dass die Bearbeitungseinheiten des

Tragerkopfes mdoglichst optimal eingesetzt werden kdénnen.

Diese Aufgabe wird bei einem Trager der eingangs beschriebenen Art
erfindungsgemal dadurch geldst, dass der Drehantrieb einen Antriebsmotor
und ein ins Langsame hochubersetztes, spielfreies Getriebe aufweist, mit

welchen der Tragerkopf drehbar ist.
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Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist darin zu sehen, dass durch das
hochlbersetzte spielfreie Getriebe die Mdglichkeit besteht, mit geringerer
Leistung des Antriebsmotors den Tragerkopf in beliebigen Drehstellungen mit
einem ausreichend groBen Haltemoment zu positionieren und andererseits den
Tragerkopf mit einem ausreichend groBen Drehmoment zu drehen, so dass
eine Drehbewegung des Tragerkopfes beispielsweise als Relativbewegung fur
eine spanabhebende Bearbeitungseinheit einsetzbar ist oder das Drehmoment
des Antriebsmotors ausreichend hoch ist, um Uber das hochlbersetzte spiel-

freie Getriebe die Drehachse als numerisch gesteuerte A-Achse zu betreiben.

Besonders vorteilhaft ist die erfindungsgemafe Losung dann, wenn mit dem
Drehantrieb der Tragerkopf stufenlos in Drehstellungen beziglich der Dreh-

achse bringbar und in diesen Drehstellungen drehfest positionierbar ist.

Damit ist die Mdglichkeit geschaffen, den Drehantrieb mit allen Vorteilen einer

computernumerisch gesteuerten A-Achse einzusetzen.

Eine derartige A-Achse schafft die Mdglichkeit, die Ausrichtung der
Bearbeitungseinheiten frei zu gestalten und auch Positionierfehler oder auch
Geometriefehler der Bearbeitungseinheiten durch die numerische Steuerung

gegebenenfalls unmittelbar vor einem Werkzeugeinsatz zu korrigieren.

Daruber hinaus schafft die erfindungsgemalie Losung die Moglichkeit, die
Drehbewegung um die Drehachse als Vorschubachse bei der Bearbeitung des
Werkstlcks einzusetzen, das heil3t die Drehbewegung um die Drehachse in
Form der A-Achse als Relativbewegung zwischen Werkstuck und Werkzeug bei
der Bearbeitung des Werkstulicks einzusetzen, so dass beispielsweise eine
Bearbeitung eines stehenden Werkstlcks allein durch die Bewegung der A-
Achse oder gegebenenfalls interpolierend mit weiteren Achsen der Werkzeug-

maschine maglich ist.
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Eine besonders vorteilhafte Losung sieht dabei vor, dass das ins Langsame
hochlbersetzte spielfreie Getriebe die Drehzahl des Antriebsmotors um
mindestens einen Faktor 10 reduziert, noch besser um mindestens einen

Faktor 15 und besonders zweckmaBig um mindestens einen Faktor 20.

Das hochubersetzte spielfreie Getriebe kann dabei als rickkopplungsfahiges
Getriebe ausgebildet sein, das heil3t, dass dieses keine Selbsthemmung auf-

weist.

In diesem Fall ware es beispielsweise denkbar, zur Fixierung der jeweiligen
Drehstellung des Tragerkopfes oder zur Unterstltzung der Fixierung der
jeweiligen Drehstellung des Tragerkopfes eine stufenlose Fixiereinrichtung,
beispielsweise eine Bremse antriebsseitig des ruckkopplungsfahigen Getriebes
anzuordnen, so dass das uber das hochlUbersetzte spielfreie Getriebe rick-
gekoppelte Drehmoment sich nur begrenzt oder gar nicht auf den Antriebs-

motor auswirkt.

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn der Antriebsmotor als die Dreh-
stellung des Werkzeugtragerkopfes auch im Stillstand haltender Antriebsmotor
ausgebildet ist, das heiBt, dass der Antriebsmotor ein ausreichend groBes Still-
standsmoment aufweist, um auf den Antriebsmotor zuriickwirkenden

Momenten entgegenwirken zu kdnnen.

Alternativ zum Vorsehen eines riuckkopplungsfahigen Getriebes ist bei einer
anderen LOosung vorgesehen, dass das hochubersetzte spielfreie Getriebe ein
selbsthemmendes Getriebe ist, so dass durch dieses Getriebe keine Dreh-
momente auf den Antriebsmotor zurickwirken und somit der Antriebsmotor
lediglich so konzipiert sein muss, dass er die fur das Drehen des Tragerkopfes

erforderlichen Drehmomente aufbringen kann.
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Hinsichtlich der Ausbildung des ins Langsame hochubersetzten spielfreien
Getriebes sind die unterschiedlichsten Mdglichkeiten denkbar.

So ist es denkbar, dass das ins Langsame hochUbersetzte spielfreie Getriebe
ein Schneckengetriebe ist, das ein selbsthemmendes Getriebe ist, oder ein
Planetengetriebe oder ein Zykloidgetriebe oder ein Harmonic Drive, die alle
riackkopplungsfahige Getriebe sind.

Ein Zykloidgetriebe wird beispielsweise von der Firma Nabtesco Precision
Europe GmbH und ein Harmonic Drive wird beispielsweise von der Harmonic

Drive AG angeboten.

Hinsichtlich des Betriebs des Antriebsmotors wurden bislang keine naheren

Angaben gemacht.

So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass eine Steuerung fur den Antriebs-
motor vorgesehen ist, mit welcher der Tragerkopf durch den Drehantrieb
positionsgesteuert drehbar ist.

Damit besteht die Moglichkeit, mit dem Antriebsmotor den Tragerkopf in exakt

vorgegebene Positionen zu drehen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Tragerkopf in beliebige Winkelpositionen
positionsgesteuert drehbar ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Steuerung, insbesondere im Fall eines
riackkopplungsfahigen Getriebes, sieht vor, dass mit der Steuerung der Trager-

kopf lagegeregelt drehbar und positionierbar ist, das hei3t, dass der
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Tragerkopf lagegeregelt in aufeinanderfolgende Drehstellungen drehbar ist
aber auch lagegeregelt in verschiedenen Drehstellungen feststellbar ist und

diese Drehstellungen lagegeregelt aufrecht erhalt.

Besonders gunstig ist es dabei, wenn der Tragerkopf in beliebige Winkel-

positionen lagegeregelt drehbar und in diesen positionierbar ist.

Eine weitere vorteilhafte Losung sieht vor, dass mit der Steuerung der Trager-
kopf durch den Drehantrieb um die Drehachse mit verschiedenen Drehvor-

schubgeschwindigkeiten drehbar ist.

Besonders gunstig ist es dabei, wenn die verschiedenen Drehvorschub-

geschwindigkeiten in einem Bereich stufenlos einstellbar sind.

Vorzugsweise sind dabei die Drehvorschubgeschwindigkeiten in einem Bereich
zwischen einer Drehvorschubgeschwindigkeit Null und einer maximalen Dreh-

vorschubgeschwindigkeit stufenlos einstellbar.

Eine erfindungsgeman einsetzbare Steuerung ist vorzugsweise so ausgebildet,

dass diese eine computergesteuerte numerische Steuerung ist.

Die Steuerung arbeitet vorzugsweise so, dass sie die durch einen Sensor
erfasste Istposition mit einer Sollposition vergleicht und entsprechend den

Antriebsmotor ansteuert.

Damit ist die Steuerung in der Lage, insbesondere im Fall einer Lageregelung,
auch bei einem Stillstand des Tragerkopfes aufgrund des ins Langsame hoch-
Ubersetzten Getriebes den Tragerkopf exakt in der vorgegebenen Position zu

halten, da Uber die Steuerung eine stetige Nachregelung der Lage mittels des

Antriebsmotors maoglich ist.
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Besonders gunstig ist es dabei, wenn durch die Steuerung ein Strom fur den
Antriebsmotor erfassbar ist, um Uber den Strom des Antriebsmotors auch ein
Mal flr das auf den Tragerkopf wirkende Drehmoment, das heil3t zumindest
ein Mal flr einen Teil der auf eine Bearbeitungseinheit wirkenden Kraft bei der

Bearbeitung, zu erhalten.

Im einfachsten Fall kann dabei der Strom als Mal3 flir eine Schnittkraft eines
spanabhebenden Werkzeugs herangezogen werden, sofern die Drehbewegung
des Tragerkopfes eine Vorschubbewegung darstellt.

Zur Erfassung der Drehstellung des Tragerkopfes sind Ublicherweise Dreh-
stellungssensoren im Antriebsmotor vorgesehen. Trotz des spielfreien
Getriebes stellen sich jedoch Fehler hinsichtlich der Prazision der erfassten
Drehstellungen ein, so dass es besonders glnstig ist, wenn die Steuerung
mittels eines Sensors die Drehstellung des Tragerkopfes unmittelbar erfasst,
so dass damit die Prazision, mit welcher die einzelnen Drehstellungen ange-

fahren werden konnen, erheblich verbessert wird.

Beispielsweise erfolgt die Erfassung der Drehstellung relativ zum Trager-
gehause oder relativ zum Maschinengestell.

Insbesondere werden bei einer derartigen Erfassung der Drehstellung des
Tragerkopfes relativ zum Tragergehause mittels eines Sensors samtliche
Positionsfehler und Ungenauigkeiten des Drehantriebs ausgeglichen, da durch
die unmittelbare Erfassung der Drehstellung des Tragerkopfes die Positions-
fehler des Drehantriebs keine Auswirkung auf die Prazision bei der Erfassung
der Drehstellung des Tragerkopfes haben.

Dabei kdnnte der Sensor im Tragerkopf angeordnet sein.
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Besonders gunstig ist es jedoch, wenn der Sensor im Tragergehause

angeordnet ist.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Sensor unmittelbar die Drehstellung des
Tragerkopfes erfasst, so dass bei der Erfassung der Drehstellung keine
Positionierfehler mehr auftreten, insbesondere keine Positionierfehler durch ein

dazwischengeschaltetes Getriebe.

Eine derartige unmittelbare Erfassung der Drehstellung des Tragerkopfes ware
beispielsweise dadurch mdoglich, dass der Tragerkopf unmittelbar auf den
Sensor wirkt und somit eine verfalschungsfreie Erfassung der Drehstellung des

Tragerkopfes moglich wird.

Um jedoch bei der Anordnung des Sensors einen gréBeren raumlichen Frei-
heitsgrad zu haben, ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Sensor Uber ein

starres Kopplungselement mit dem Tragerkopf gekoppelt ist.

Ein derartiges starres Kopplungselement ist beispielsweise eine Welle, welche
einerseits unmittelbar mit dem Tragerkopf verbunden ist und andererseits

unmittelbar mit dem Sensor.

Eine hinsichtlich der konstruktiven Aspekte besonders glinstige Losung sieht
vor, dass der Sensor Uber eine koaxial zur Drehachse verlaufende Koppelwelle

mit dem Tragerkopf gekoppelt ist.

Insbesondere um die Drehstellungen der einzelnen Bearbeitungseinheiten
exakt erfassen zu kdénnen, ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Tragerkopf
einen Aufnahmen flr die Bearbeitungseinheiten aufweisenden Tragerkorper

umfasst und dass die Koppelwelle mit dem Tragerkorper gekoppelt ist.
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ZweckmaBigerweise ist dabei die Koppelwelle zu einer Stirnseite des Trager-
kopfes gefuhrt und mit einem stirnseitigen Deckel desselben verbunden, wobei

der stirnseitige Deckel insbesondere fest mit dem Tragerkorper verbunden ist.

Der Tragerkopf kann bei der erfindungsgemaBen Ldsung in unterschiedlichster

Art und Weise ausgebildet sein.

So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass der Tragerkopf einen Tragerkorper

mit Aufnahmen fur [6sbar montierbare Bearbeitungseinheiten aufweist.

Dabei kdnnen die Bearbeitungseinheiten im einfachsten Fall Werkzeuge sein,
die im einfachsten Fall stationar durch den Tragerkorper gehalten werden.
Alternativ dazu ist es aber auch denkbar, dass der Tragerkorper Aufnahmen

flr angetriebene Bearbeitungseinheiten aufweist.

Fur den Antrieb angetriebener Bearbeitungseinheiten ist beispielsweise vor-
gesehen, dass eine Antriebswelle von einem im Tragergehduse angeordneten
Antriebsmotor koaxial zur Drehachse zum Tragerkopf gefuhrt ist.

Im einfachsten Fall ist dabei der Trager als Werkzeugrevolver ausgebildet und

der Tragerkopf ein Revolverkopf des Werkzeugrevolvers.

Alternativ dazu ist es denkbar, den Tragerkopf mit einem Tragerkdrper zu ver-
sehen, an welchem umfangsseitig eine Vielzahl von Werkzeugen aufeinander-
folgend angeordnet sein kann, beispielsweise kénnen dies in geringen Winkel-
abstdnden von beispielsweise mehr als 15° angeordnete einzelne Werkzeuge

sein.
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Eine andere LOsung sieht vor, dass der Tragerkdrper umfangsseitig mit auf-
einanderfolgenden Schneiden versehen ist und somit beispielsweise durch
seine rotierende Bewegung mit den aufeinanderfolgenden Schneiden eine

Fras- oder Sagebearbeitung ausfuhren kann.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der nach-
folgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen Darstellung eines Aus-
fuhrungsbeispiels.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Werkzeugmaschine mit

einem erfindungsgemaben Trager;

Fig. 2 einen Schnitt durch einen der Trager der erfindungsgemalen

Werkzeugmaschine;

Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf einen Tragerkopf im Fall
eines als Werkzeugrevolver ausgebildeten Tragers;

Fig. 4 eine Draufsicht auf den Tragerkopf mit einer Vielzahl

aufeinanderfolgender Bearbeitungseinheiten und

Fig. 5 eine Draufsicht auf den Tragerkopf im Fall von umfangsseitig
aufeinanderfolgend angeordneten Schneiden.

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine, dargestellt in Fig. 1, um-
fasst ein als Ganzes mit 10 bezeichnetes Maschinengestell, an welchem eine
Werkstickspindel 12 angeordnet ist, mit welcher eine Werkstlickaufnahme 14
um eine Spindelachse 16 rotierend antreibbar ist.
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Zur Bearbeitung eines in der Werkstlickaufnahme 14 gehaltenen Werkstlcks
W sind beispielsweise zwei Trager 20 bzw. 22 flr Bearbeitungseinheiten, das
heiBt beispielsweise Werkzeugeinheiten 24 bzw. 26, vorgesehen, welche
jeweils an einen Tragerkopf 30 bzw. 32 angeordnet sind, welcher gegenluber
einem Tragergehause 34 bzw. 36 jeweils um eine Drehachse 40 bzw. 42 dreh-

bar sind.

Die Trager 20 bzw. 22 sind dabei ihrerseits jeweils in einer parallel zur
Spindelachse 16 verlaufenden Z-Richtung, in einer quer zur Spindelachse
verlaufenden X-Richtung und in einer quer zur X-Richtung und Z-Richtung
verlaufenden Y-Richtung bewegbar, um mit den Werkzeugeinheiten 24 bzw.
26 das Werkstuck W zu bearbeiten.

Ferner ist beispielsweise noch der Tragerkopf 32 mit einem Arm 44 versehen,
welcher beispielsweise eine Spindel 46 tragt, die als Gegenspindel zur Werk-
stiickspindel 12 ausgebildet und mit einer Werkstiickaufnahme zum Uber-

nehmen des Werksticks W aus der Werkstlckspindel 12 versehen ist.

Alternativ ist es aber auch denkbar, die Spindel 46 auch als Bearbeitungs-
spindel auszubilden, mit welcher ebenfalls eine Bearbeitung des Werksticks
erfolgen kann, wobei in der Bearbeitungsspindel beispielsweise ein Fraswerk-

zeug eingesetzt werden kann.

Wie in Fig. 2 am Beispiel des Tragers 20 dargestellt, ist zum Drehen des
Tragerkopfes 30 der Tragerkopf 30 mittels eine spielfreien Getriebes 50 um
die Drehachse 40 drehbar gehalten, wobei der Tragerkopf 30 mit einem

Abtriebring 52 des spielfreien Getriebes 50 verbunden ist, wahrend eine
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Antriebswelle 54 des spielfreien Getriebes mit einem Zahnrad 56 versehen ist,
welches seinerseits durch ein Abriebsritzel 58 eines als Ganzes mit 60

bezeichneten Antriebsmotors angetrieben ist.

Der Antriebsmotor 60 ist dabei beispielsweise so angeordnet, dass eine Dreh-
achse 62 einer Antriebswelle 64 desselben quer zur Drehachse 40 des Trager-

kopfes 30 verlauft.

Das in Fig. 2 dargestellte spielfreie Getriebe 50 ist beispielsweise als hoch-
Ubersetztes spielfreies Getriebe ausgebildet, welches um einen Faktor im

Bereich zwischen 20 und 30 ins Langsame Ubersetzt.

Das in Fig. 2 dargestellte hochlbersetzte spielfreie Getriebe ist dabei bei-
spielsweise ein Zykloidgetriebe. Anstelle des in Fig. 2 dargestellten Zykloid-
getriebes ist es aber auch denkbar, ein Planetengetriebe, ein Harmonic Drive

oder ein Schneckengetriebe vorzusehen.

Das spielfreie Getriebe 50 ist seinerseits mit einem Getriebegehduse 68 an
einem Rahmen 70 des Tragergehauses 34 gehalten, so dass Uber das
Getriebegehduse 68 auch gleichzeitig eine Lagerung des Abtriebrings 52
relativ zum Rahmen 70 des Tragergehduses 34 erfolgt, sowie eine Lagerung
der Antriebswelle 54 des spielfreien Getriebes 50 relativ zum Rahmen 70 des

Tragergehauses 34.

An dem Rahmen 70 ist auBerdem auch der Antriebsmotor 60 fixiert.

Mit dem hochUbersetzten spielfreien Getriebe 50 besteht nun die Moéglichkeit,
den Tragerkopf 30 mit den Werkzeugeinheiten 24 in beliebige Drehstellungen
bezuglich der Drehachse 40 zu drehen und dann in diesen Stellungen zu

fixieren.
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Hierzu ist dem Antriebsmotor 60 eine Steuerung 80 zugeordnet, welche den
Antriebsmotor 60 steuert, und zwar so, dass der Antriebsmotor 60 entweder
den Tragerkopf 30 um die Drehachse 40 dreht oder in einer bestimmten Dreh-

stellung relativ zum Tragergehause 34 drehfest festhalt.

Um dabei den Tragerkopf 30 mit den Werkzeugeinheiten 24 relativ zum
Tragergehause 34 in die gewlnschte Drehstellung bringen und in dieser halten
zu kénnen, ist es fur die Steuerung 80 erforderlich, die Drehstellung des

Tragerkopfes 30 relativ zum Tragergehause 34 zu erfassen.

Hierzu ist ein Drehsensor 82 vorgesehen, welcher Uber eine Sensorwelle 84

mit dem Tragerkopf 30 gekoppelt ist.

Beispielsweise ist die Sensorwelle 84 so ausgebildet, dass sie ein Sensor-
antriebselement 86 mit dem Tragerkopf 30 drehfest koppelt, wobei die
Sensorwelle 84 von dem Sensorantriebselement 86 des Sensors 82 koaxial zur
Drehachse 40 des Tragerkopfes 30 durch das spielfreie Getriebe 50, ins-
besondere die Antriebswelle 54 desselben, hindurchgefuhrt und auBerdem
auch noch durch den Tragerkopf 30, bis zu einem stirnseitigen Deckel 88 des

Tragerkopfes 30 durchgefuhrt ist.

Der stirnseitige Deckel 88 des Tragerkopfes 30 ist dabei fest mit einem
Tragerkorper 90 des Tragerkopfes 30 drehfest verbunden, so dass der Sensor
82 Uber die Sensorwelle 84 in der Lage ist, exakt die Drehstellungen des
Werkzeugtragerkdrpers 90 relativ zu dem Rahmen 70 des Tragergehauses 34

zu erfassen.
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Vorzugsweise umfasst der Rahmen 70 des Tragergehauses 34 eine dem
Tragerkopf 30 zugewandte Rahmenwange 72, in welcher das Getriebegehduse
68 gehalten ist sowie eine dem Tragerkopf 30 abgewandte Rahmenwange 74,

an welcher beispielsweise der Sensor 82 gehalten ist.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemafien
Tragerkopfes 30 sind in dessen Tragerkdrper 90 Aufnahmen 92 vorgesehen, in
welche die Werkzeugeinheiten 24 mit einem Schaftbereich 94 einsteckbar
sind.

Ferner sind die Werkzeugeinheiten 24 zumindest teilweise mit Antriebsritzeln
96 versehen, welche auf einer einem Bearbeitungswerkzeug 98 gegenuber-
liegenden Seite des Schafts 94 angeordnet sind und in kammendem Eingriff
mit einem Antriebsrad 100 stehen, welches in einem Innern des Tragerkopfes
30 drehbar gelagert ist, so dass Uber das Antriebsrad 100 die Antriebsritzel 96
der Werkzeugeinheiten 24 antreibbar sind, welche zum Antrieb des Werkzeugs
98 mit diesem gekoppelt sind, beispielsweise durch eine unmittelbare dreh-
feste Kopplung zwischen dem Werkzeug 98 und dem Antriebsritzel 96 Uber
eine in der Werkzeugeinheit 24 drehbar gelagerte Spindel.

Das Antriebsrad 100, das seinerseits in dem Tragerkopf 30 drehbar gelagert
ist, ist Uber eine koaxial zur Drehachse 40 verlaufende Werkzeugantriebswelle
104 antreibbar, wobei die Werkzeugantriebswelle 104 so angeordnet ist, dass
diese von der Sensorwelle 84 durchsetzt und somit relativ zur Sensorwelle
drehbar ist.

Die Werkzeugantriebswelle 104 erstreckt sich ausgehend von dem Antriebsrad
100 durch einen Innenraum des Tragerkopfes 30, durch das spielfreie Getriebe
50 und insbesondere die Antriebswelle 54 desselben hindurch bis zu einem
nahe der Rahmenwange 74 angeordneten Getrieberad 106, eines als Ganzes
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mit 110 bezeichneten Getriebes, dessen anderes Getrieberad 112 auf einer
Antriebswelle 114 eines Werkzeugantriebsmotors 116 sitzt, der seinerseits

beispielsweise an der Rahmenwange 74 gehalten ist.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten und vorstehend beschriebenen erfindungs-
gemaBen Trager 20 fur Bearbeitungseinheiten, beispielsweise Werkzeug-
einheiten 24, ist nun einerseits der Tragerkopf 30 um die Drehachse 40 in
beliebige Drehstellungen mittels des Antriebsmotors 60 drehbar und in den
verschiedenen Drehstellungen durch entsprechende Ansteuerung des
Antriebsmotors 60 mittels der Steuerung 80 festlegbar, wobei die Steuerung
80 im letztgenannten Fall den Antriebsmotor 60 in einem Antriebsmodus
betreibt, in welchem der Antriebsmotor 60 die Antriebswelle 64 in einer Dreh-

stellung halt.

Selbst bei Ruckwirkungen von den auf den Tragerkopf 30 wirkenden Kraften
uber das spielfreie Getriebe 50 auf die Antriebswelle 64 des Antriebsmotors 60
kann der Antriebsmotor 60 durch das in dem Betriebsmodus erzeugte Halte-
moment bei entsprechender Regelung seitens der Steuerung 80 die Dreh-
stellung des Tragerkopfes 30 aufrecht erhalten genauso, wie wenn diese starr

am Rahmen 70 fixiert ware.

Dabei erfolgt stets die Erfassung der Drehstellung des Tragerkopfes 30
unmittelbar Uber die Sensorwelle 84 und den Sensor 82, wobei die Sensor-
welle 84 die Drehstellung des Tragerkopfes 30 torsionsfrei auf den Sensor 82,
das heil3t das Sensorantriebselement 86, Ubertragt, so dass der Sensor 82 die

Drehposition des Tragerkopfes 30 exakt erfasst.
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Die Steuerung 80 fuhrt beispielsweise auf der Basis der mit dem vom Sensor
82 erfassten Drehstellungen des Tragerkopfes 30 und vorgegebenen Soll-
werten fur die Drehstellungen einen Ist-Soll Vergleich durch und regelt mit
einer Lageregelung 120 die Drehstellung des Antriebsmotors 60 entsprechend

der Abweichung vom Sollwert.

Mit einer derartigen Lageregelung 120 sind einerseits stationare Dreh-
stellungen des Antriebsmotors 60 realisierbar als auch andererseits mit der
Zeit dynamisch wechselnde Drehstellungen, so dass die Mdglichkeit besteht,

komplexe dynamische Drehbewegungen des Tragerkopfes 30 zu realisieren.

AuBerdem besteht bei einer Bearbeitung die Mdglichkeit, aufgrund des dem
Antriebsmotor 60 bei der Lageregelung zugefuhrten Stroms das auf diesen
durch die Bearbeitung wirkende Drehmoment und somit Bearbeitungskrafte

mittels der Steuerung 80 zu erfassen und auszuwerten.

Wie in Fig. 3 dargestellt, kbnnen in den Tragerkopf 30 Werkzeugeinheiten 24
eingesetzt sein, die wie bereits beschrieben, ein angetriebenes Werkzeug 98

aufweisen.

Es ist aber auch denkbar, Werkzeugeinheiten 24' in die Aufnahmen 92 des
Tragerkorpers 90 einzusetzen, wobei die Werkzeugeinheit 24' beispielsweise
zwei angetriebene Werkzeuge 98' aufweist. Bei einer derartigen Werkzeug-
einheit 24' |asst sich aufgrund der erfindungsgemaBen Mdéglichkeit, der
beliebigen Drehpositionierung des Tragerkopfes 30 jedes der Werkzeuge 98'a
oder 98'b relativ zum zu bearbeiten Werkstick W exakt positionieren, ohne

auf eine feststehende Winkeleinteilung Rucksicht nehmen zu mussen.
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Daruber hinaus besteht auch noch die Mdglichkeit, in die Aufnahmen 92 des
Tragerkorpers 90 eine Werkzeugeinheit 24" einzusetzen, welche nicht ange-
triebene Werkzeuge aufweist, daflr beispielsweise drei feststehende Schneid-
werkzeuge 98"a, 98"b und 98"c, wobei hierbei ebenfalls der Vorteil der
erfindungsgemafen beliebigen Drehpositionierbarkeit des Tragerkopfes 30 die
Mdaglichkeit eroffnet, die Schneidwerkzeuge 98"a oder 98"b oder 98"c jeweils
zum Werkstuck W exakt zu positionieren und entsprechend einem Verschleil3
die Ausrichtung derselben durch Anderung der Drehstellung des Trégerkopfes

30 zu korrigieren.

Alternativ zur Ausbildung des Tragerkopfes 30 als Tragerkdrper 90 besteht,

wie in Fig. 4 dargestellt, die Moglichkeit, den Tragerkopf 30" als Tragerkdrper
90' auszubilden, welcher eine Vielzahl von beispielsweise in gleichen Winkel-
abstdnden angeordneten einzelnen Schneidwerkzeugen 98" tragt, die durch
die beliebige Winkelpositionierbarkeit des Tragerkopfes 30' einzeln in Einsatz

bringbar und verschleiBkorrigierbar sind.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Losung ist, wie in
Fig. 5 dargestellt, der Tragerkopf 30" so ausgebildet, dass ein Tragerkorper
90" eine Vielzahl aufeinanderfolgender Schneidwerkzeuge 98"" tragt, welche
es erlauben, den Tragerkopf 30" mit den Schneidwerkzeugen 98"" ahnlich
einer Trennsdage oder eines groBen Fraswerkzeuges einzusetzen und aufgrund
der beliebigen Drehbarkeit des Tragerkopfes 30" um die Drehachse 40 sagen-

ahnliche Bearbeitungen oder Frasbearbeitungen vornehmen zu kénnen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Trager (20) fur Bearbeitungseinheiten (24) einer Werkzeugmaschine,
umfassend ein Tragergehduse (34) und einen am Tragergehduse (34)
um eine Drehachse (40) drehbaren Tragerkopf (30) sowie einen Dreh-
antrieb zum Drehen des Tragerkopfes (30) um die Drehachse (40)
relativ zum Tragergehduse (34),
dadurch gekennzeichnet, dass der Drehantrieb einen
Antriebsmotor (60) und ein ins Langsame hochUbersetztes spielfreies
Getriebe (50) aufweist, mit welchen der Tragerkopf (30) drehbar ist.

2. Trager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Dreh-
antrieb der Tragerkopf (30) stufenlos in Drehstellungen bezlglich der
Drehachse (40) bringbar und in diesen Drehstellungen drehfest

positionierbar ist.

3. Trager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das ins
Langsame hochlbersetzte spielfreie Getriebe (50) die Drehzahl des

Antriebsmotors (60) um mindestens einen Faktor 10 reduziert.

4, Trager nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das hochlibersetzte spielfreie Getriebe (50) ein ruck-

kopplungsfahiges Getriebe ist.

5. Trager nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebs-
motor (60) als die Drehstellung des Tragerkopfes (30) auch im Still-
stand haltender Antriebsmotor ausgebildet ist.
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Trager nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das hochlbersetzte spielfreie Getriebe (50) ein selbsthemmendes

Getriebe ist.

Trager nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das ins Langsame hochilbersetzte spielfreie Getriebe
(50) ein Schneckengetriebe oder Planetengetriebe oder Zykloidgetriebe

oder ein Harmonic Drive ist.

Trager nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 oder nach einem der
voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Steuerung (80) fur den Antriebsmotor (60) vorgesehen ist, mit welcher
der Tragerkopf (30) durch den Drehantrieb positionsgesteuert drehbar
ist.

Trager nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass mit der
Steuerung (80) der Tragerkopf (30) lagegeregelt drehbar und positio-

nierbar ist.

Trager nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit der Steuerung (80) der Tragerkopf (30) durch den
Drehantrieb um die Drehachse (40) mit vorgebbaren Drehvorschub-

geschwindigkeiten drehbar ist.

Trager nach einem der Ansprliche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (80) eine computergesteuerte numerische
Steuerung ist.



WO 2010/031733 PCT/EP2009/061762

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

-19 -

Trager nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (80) mittels eines Sensors (82) die Drehstellung

des Tragerkopfes (30) erfasst.

Trager nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor

(82) im Tragergehause (34) angeordnet ist.

Trager nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor (82) uber ein starres Kopplungselement (84) mit dem Trager-

kopf (30) gekoppelt ist.

Trager nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(82) uber eine koaxial zur Drehachse (40) verlaufende Koppelwelle

(84) mit dem Tragerkopf (30) gekoppelt ist.

Trager nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager-
kopf (30) einen Aufnahmen (92) fur die Bearbeitungseinheiten auf-
weisenden Tragerkdrper (90) umfasst und dass die Koppelwelle (84)

mit dem Tragerkorper (90) gekoppelt ist.

Trager nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Koppelwelle (84) zu einer Stirnseite des Tragerkopfs (30) gefuhrt und

mit einem stirnseitigen Deckel (88) desselben verbunden ist.

Trager nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Tragerkopf (30) einen Tragerkdrper (90) mit Auf-
nahmen (92) fur I6sbar montierbare Bearbeitungseinheiten (24) auf-

weist.
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Trager nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager-
korper (90) Aufnahmen (92) fur angetriebene Bearbeitungseinheiten
(24) aufweist.

Trager nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Antriebswelle (114) von einem im Tragergehduse (34) angeordneten
Antriebsmotor (116) koaxial zur Drehachse (40) zum Tragerkopf (30)
gefuhrt ist.
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