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Mehrspindel-Bohrmaschine.

@ Die Bohrspindeln (40) sind gruppenweise in mehreren

Mehrspindel-Bohrkdpfen (36, 37) angeordnet. Diese
Bohrkdpfe (36, 37) sind ihrerseits auf einem schrittweise
um eine Drehachse (28) fortschaltbaren Bohrkopftriger
(29) montiert und nacheinander einzeln an einen Bohr-
kopfantrieb (14) kuppelbar.

Die Bohrmaschine eignet sich besonders zur Herstel-
lung besonders dichter werkstiickseitiger Bohrbilder und/
oder zur Herstellung von solchen Bohrungen, fiir die mehr
als ein Werkzeug erforderlich ist. Der Einsatz der Ma-
schine ist auch fiir kleinere bis mittlere Serien wirtschaft-
lich.
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PATENTANSPRUCHE

1. Mehrspindel-Bohrmaschine mit mehreren antreibba-
ren sowie vorschiebbaren und zuriickziehbaren Bohrspin-
deln (40), dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrspindeln
(40) gruppenweise in mehreren Mehrspindel-Bohrképfen
(36, 37, 38) angeordnet sind, die ihrerseits auf einem schritt-
weise um eine Drehachse (28) fortschaltbaren Bohrkopftri-
ger (29) montiert sind und nacheinander einzeln an einen
Bohrkopfantrieb (14) kuppelbar sind.

2. Bohrmaschine nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehachse (29) des Bohrkopftrigers
(29) paraliel zu den Antriebswellen (41) der Bohrkopfe (36,
37, 38) ist, wobei die Abstédnde der Antriebswellen (41) von
der genannten Drehachse (28) gleich gross sind.

3. Bohrmaschine nach Patentanspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebswellen (41) der Bohrkdpfe
(36, 37, 38) in gleichmissigen Winkelabstinden um die
Drehachse (29) herum angeordnet sind.

4. Bohrmaschine nach Patentanspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein fest an den Bohrkopfirdger (29) ge-
koppelter Schaltantrieb (25) in einem inbezug auf den Bohr-
kopfantrieb (14) verschiebbaren Schlitten (26) montiert ist.

5. Bohrmaschine nach den Patentanspriichen 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltantrieb (25) einen
unmittelbar an die Drehachse (28) des Bohrkopftrigers (29)
gekuppelten Luftmotor (27) aufweist, der beziiglich Dreh-
richtung reversierbar ist und dass eine entgegen der einen
Drehrichtung des Luftmotors (27) wirkende Geschwindig-
keitsdrossel (33, 53) itber einen Freilauf (31) an die Drehach-
se gekoppelt ist.

6. Bohrmaschine nach Patentanspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Geschwindigkeitsdrossel ein Hydrau-
likaggregat (33) aufweist, das an einen radial abstehenden
Ausleger (32) auf die nicht drehfest an die Drehachse (28)
befestigte Hilfte des Freilaufes (31) gekoppelt ist.

7. Bohrmaschine nach Patentanspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedem Bohrkopf (36, 37, 38) ein mit dem
Bohrkopftriger (29) mitdrehender Anschlag (43) zugeordnet
ist, der mit einem ortsfesten, in Fortschaltrichtung des Bohr-
kopftrigers (29) iiberfahrbaren, entgegen der Fortschalt-
richtung jedoch wirksamen Gegenanschlag (44) zusammen-
wirkt.

8. Bohrmaschine nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass drei horizontalachsige, Mehrspindel-
Bohrkdpfe (36, 37, 38) vorgesehen sind, dass die Drehachse
(28) des Bohrkopftrigers (29) horizontal ist, dass die An-
triebsachsen (41) der Bohrkdopfe (36, 37, 38) die Ecken eines
gleichseitigen Dreieckes mit nach unten weisender Spitze bil-
den, wobei in Betriebslage der unterste Bohrkopf jeweils an
den Bohrkopfantrieb (14) gekoppelt ist.

9. Bohrmaschine nach Patentanspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schlitten (26) des Schaltantriebes (25)
auf dem Kasten des Bohrkopfantriebes (14) montiert ist, der
seinerseits auf Fithrungsbahnen verschiebbar ist.

Die Erfindung betrifft eine Mehrspindel-Bohrmaschine
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Bekannte Mehrspindel-Bohrmaschinen sind entweder
durch Ausriistung einer Standerbohrmaschine mit einem
Mehrspindel-Bohrkopf entstanden, oder sind von Anfang an
als Mehrspindel-Maschine konzipiert worden. Beiden ist ge-
meinsam, dass das maschinenseitige Bohrbild nicht beliebig
dicht ausgelegt werden kann, d.h. die einzelnen Bohrspin-
deln konnen nicht beliebig nah beieinander angeordnet wer-
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den. Dagegen ist oft das werkstiickseitige Bohrbild erheblich
dichter als dies von einer herkdmmlichen Mehrspindel-Bohr-
maschine bewiltigt werden kdnnte. Abhilfe konate in diesem
Falle eine Fertigungsstrasse mit mehreren nacheinander an-
geordneten Mehrpsindel-Bohrmaschinen schaffen. Dies hat
jedoch den Nachteil, dass der dazu notwendige Aufwand
sich nur bei bedeutenden Serien vertreten ldsst, wobei das
Werkstiick erst noch von einer Maschine zur nichstfolgen-
den zu bringen und dort genau zu positionieren ist.

Andererseits ist fiir die Herstellung besonders geformter
Bohrungen, beispielsweise von angesenkten Gewindeboh-
rungen, mehr als nur ein Werkzeug erforderlich, ndmlich
beispielsweise ein Spiralbohrer als Kernbohrer, ein Gewinde-
bohrer und ein Senkbohrer. Wenn nun solche speziell ge-
formte Bohrungen nach einem bestimmten werkstiickseiti-
gen Bohrbild herzustellen sind, so stehen im Prinzip drei
Moglichkeiten offen, die indessen je mit Nachteilen behaftet
sind. Erstens kann man dazu eine herkémmliche Mehrspin-
del-Bohrmaschine beniitzen und nach jeder Einzeloperation
einen Werkzeugwechsel vornehmen. Nachteil dieser Lésung
ist der Werkzeugwechsel und die damit entstehende Totzeit.
Zweitens kann man, wie bereits erwihnt, eine Reihe hinter-
einander angeordneter Mehrspindel-Bohrmaschinen, je mit
demselben Bohrbild jedoch mit verschiedenen Werkzeugen
versehen, beniitzen. Auch hier 14sst sich der technische Auf-
wand wirtschaftlich nur bei der Fertigung von ausgespro-
chen hohen Serien verantworden. Drittens kénnte dieses
Problem auch mit einem numerisch gesteuerten Bohrwerk
mit automatischem Werkzeugwechsel gel6st werden. Dies
hiesse jedoch, Bohrungen in ein und demselben Bohrbild
zeitlich nacheinander herzustellen, wozu ein grosser Zeitauf-
wand erforderlich ist. Dazu kommt noch der fiir die Vorbe-
reitung des Steuerprogrammes fiir das numerisch gesteuerte
Bohrwerk erforderliche Aufwand hinzu.

Es ist daher ein Zweck der Erfindung, eine Mehrspindel-
Bohrmaschine zu schaffen, mit der sich auch fiir kleinere Se-
rien und praktisch ohne Programmierungsaufwand die vor-
stehend aufgezeigten Probleme weitgehend und auf einfache
Art 16sen lassen.

Zu diesem Zweck weist die vorgeschlagene Mehrspindel-
Bohrmaschine die im Kennzeichen des Patentanspruches 1
genannten Merkmale auf.

Ist ein besonders dichtes werkstiickseitiges Bohrbild an-
zufertigen, so wird dieses Bohrbild in mehrere Teilbilder auf-
gelost, so dass jedes dieser Teilbilder einem der méglichen
bohrkopfseitigen Bohrbildern entspricht, so dass die Uberla-
gerung aller kopfbohrseitigen Bohrbilder das gewiinschte
werkstiickseitige Bohrbild ergibt. Natiirlich sind soviele
Bohrvorginge als Bohrkdpfe vorhanden sind, erforderlich,
aber das Werkstiick bleibt in ein und derselben Einspan-
nung. Ist ein Bohrbild mit speziell geformten oder speziell
nachbearbeiteten (beispielsweise ausgeriebenen) Bohrungen
herzustellen, so geniigt es, eine der Anzahl Bearbeitungen je
Bohrung entsprechende Anzahl Bohrkpfe mit demselben
Bohrbild vorzusehen, die jeweils mit den entsprechenden
Werkzeugen zu bestiicken sind. Es bedarf eines verhiltnis-
mdssig kleinen Aufwandes fiir im Handel erhéltliche Mehr-
spindel-Bohrkopfe, bei denen die Spindellagerplatte aus-
wechselbar ist, mehrere solche Spindellagerplatten nach dem
gewiinschten Bohrbild herzustellen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist nachstehend
an Hand der Zeichnung niher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht, teilweise im Schnitt etwa nach
der Linie I—-1I der Fig. 2, einer Mehrspindel-Horizontal-
Bohrmaschine,

Fig. 2 eine Frontansicht der Maschine gemiss Fig. 1, wo-
bei ein Teil eines Bohrkopfes weggebrochen ist, und



Fig. 3 eine Ansicht von hinten, teilweise im Schnitt lings
der Linie ITI—III der Fig. 1 derselben Maschine

Die in den Fig. 1 —3 dargestellte Mehrspindel-Bohrma-
schine 10 besitzt eine herkdmmliche Vorschubeinheit 11, mit
geradlinigen, nicht dargestellten Fithrungsbahnen, die von
teleskopartig itbereinandergreifenden Abdeckblechen 12 ab-
gedeckt sind. In die Vorschubeinheit 11 ist ein Hydraulikag-
gregat 13 eingebaut, welches die auf der Vorschubeinheit 11
verschiebbaren Teile auf dessen Fithrungsbahnen vorschiebt
bzw. zuriickzieht.

Auf der Vorschubeinheit 11 und auf dieser verschiebbar
ist eine Antriebseinheit 14, deren seitlich angeflanschter Mo-
tor 15 iiber einen Zahnriemen 16 und eine gezahnte Riemen-
scheibe 17 die Eingangswelle eines Schaltgetriebes (nicht
dargestellt) antreibt. Auf dem freien Ende der Ausgangswel-
le 19 dieses Schaltgetriebes sitzt ein radial verzahntes Plan-
rad 20, das die eine Halfte einer Klauenkupplung bildet. Im
Inneren der als Hohlwelle ausgebildeten Ausgangswelle 19
ist eine normalerweise durch Federkraft in Schliessstellung
gehaltene, mitdrehende Spannzange 21 angeordnet. Der
Spannzange 21 ist ein Hydraulikaggregat 22 zugeordnet,
welches bei Beaufschlagung die Spannzange 21 gegen die
Wirkung der Federkraft um ein gewisses Mass (in Fig. 1)
nach links verschiebt, um die Spannzange 21 zu 6ffnen.

Auf der Antriebseinheit 14 sind parallel zu den Fiih-
rungsbahnen der Vorschubeinheit 11 verlaufende Fiihrungs-
bahnen 23 montiert, auf denen iiber Rollen 24 ein Schaltan-
trieb 25 verschiebbar montiert ist. Dieser weist einen in den
Fiihrungsbahnen 23 verschiebbaren Schlitten 26 auf, an dem
ein Luftmotor 27 fest montiert ist. Ein Luftmotor 27 ist be-
kanntlich ohne Schaden zu nehmen und ohne sich erheblich
zn erwirmen beliebig iiberlastbar und zeichnet sich durch ei-
nen stossfreien Lauf aus. In diesem Falle kann beispielsweise
ein Luftmotor Fabrikat Ingersoll-Rand der Type 1642-104
Verwendung finden. An den Luftmotor 27 ist eine kriftige
Schaltwelle 28 gekuppelt, und an dieser ist mittels eines
Kranzes von Schrauben 30 ein Bohrkopftriger 29 befestigt.

Zwischen dem Luftmotor 27 und dem Bohrkopftriger 29
ist auf der Schaltwelle 28 die eine Hilfte eines Freilaufes 31
drehfest montiert, dessen andere Hilfte iiber einen Ausleger
32 an die Kolbenstange eines auf dem Schlitten 26 fest mon-
tierten Hydraulikzylinders 33 angelenkt ist. Uber den Zweck
dieser Anordnung wird noch zuriickzukommen sein.

Mit den Schrauben 30 ist ausser dem Bohrkopftrager 29
auch ein ringf6rmiger Nockentriger 34 drehfest an der
Schaltwelle 28 befestigt, und in diesem Nockentrager 34 sind
mehrere (in diesem Falle drei) Nocken 35 in Umfangssinne
verschiebbar und feststellbar montiert.

Auf dem die Form eines gleichseitigen Dreiecks mit ver-
rundeten Ecken aufweisenden Bohrkopftriager 29 sind in ei-
nem Winkelabstand von 120° um die Schaliwelle 28 herum
drei Mehrspindel-Bohrkdpfe 36, 37, 38 fest montiert. Jeder
dieser Bohrkopfe 36 — 38 kann von der im Handel erhéltli-
chen Art sein, z. B. Fabrikat Romai Type MSK 300/23. Je-
der dieser Bohrkopfe weist eine auswechselbare, mit dem je-
weils gewiinschten Bohrbild versehene Spindellagerplatte 39
auf. Gemdss Fig. 2 weist beispielsweise der Bohrkopf 38 vier
mit Spiralbohrern bestiickte Bohrspindeln 40 auf, der Bohr-
kopf 37 deren fiinf. Alle Bohrspindeln 40 eines Bohrkopfes
sind iiber ein im Gehéuse des Bohrkopfes untergebrachtes
Getriebe angetrieben, das seinerseits seinen Antrieb iiber
eine zentrale Antriebswelle 41 erhélt. In diesem Falle sitzt
aufjeder der den Bohrkopftréiger 29 durchsetzenden An-
tricbswelle 41 ein gegengleich zum Planrad 20 verzahntes
Planrad 42, das — wenn im Eingriff mit dem Planrad 20 —
formschliissig an die Ausgangswelle 19 gekuppelt ist.

Der Fig. 2 ist zu entnehmen, dass am Bohrkopftriger 29
fiir jeden der Bohrkdpfe 36 — 38 ein Anschlag 43 befestigt ist.
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Dieser wirkt mit einem in der Form einer Klinke ausgebilde-
ten und fest am Gehduser der Arbeitseinheit 14 verankerten
Gegenanschlag 44 zusammen, der bei Drehung des Bohr-
kopftrigers 29 in der einen Drehrichtung des Luftmotors 27
(Pfeil 45) gegen die Wirkung einer Feder 46 iiberfahrbar ist,
aber bei umgekehrter Drehrichtung des Bohrkopftigers 29
(Pfeil 47) diesen stoppt.

Zur Wirkungsweise der dargestellten Maschine: Ausge-
hend von der in Fig. 1 dargestellten Lage (der Bohrkopf 36
ist an die Antriebseinheit 14 gekuppelt) wird die Antriebsein-
heit eingeschaltet, nachdem das der Eingangswelle 18 nach-
geschaltete Getriebe gegebenenfalls durch nicht néher darge-
stellte Mittel auf die gewiinschte Drehzahl der Ausgangswel-
le 19 geschaltet wurde. Diese treibt die Antriebswelle 41 des
Bohrkopfes 36 an, und die Vorschubeinheit 11 verschiebt
nun die Antriebskraft 14 und mit ihr die Schalteinheit 25
und den Bohrkopftrager 29 mit den drei Bohrképfen in
Richtung des Pfeiles 48 auf das nicht dargestellte Werkstiick
vor, bis die von den Bohrern des Bohrkopfes 36 gewiinschte
Bohrlochtiefe erreicht ist. Sodann zieht die Vorschubeinheit
11 die Antriebseinheit 14 und damit auch die Schalteinheit
25 und den Bohrkopftriger 29 in Richtung des Pfeiles 49 zu-
riick. Ist die Ausgangsstellung wieder erreicht (erfasst durch
einen nicht dargestellten Grenzschalter), wird mittels des
Hydraulikaggregates 22 die Spannzange 21 gedffnet, d.h, die
Antriebswelle 41 des Bohrkopfes 36 freigegeben. Sodann
wird mittels eines einerends an der Antriebseinheit 14 veran-
kerten, andernends mit dem Schlitten 26 verbundenen Hy-
draulikzylinder 50 die Schalteinheit 25 und damit der Bohr-
kopftrager 29 inbezug auf die Antriebseinheit 14 in Fig. 1
nach links (Pfeil 51) verschoben. Dadurch gelangen die bis-
her im Eingriff gewesenen Planrdder 20, 42 ausser Eingriff.
Nun wird der Luftmotor 27 eingeschaltet, der den Bohr-
kopftrdger 29 im Sinne des Pfeiles 45 (Fig. 2, 3) verdreht, bis
die dem Bohrkopftrager 38 zugeordnete Nocke 35 den Luft-
motor 27 reversiert.

Die vom Luftmotor 27 zunichst veranlasste Drehbewe-
gung betrégt auf alle Flle (schon wegen der Trigheit der be-
wegten Massen) etwas mehr also 120°, d.h., der dem Bohr-
kopf 38 zugeordnete Anschlag 43 hat den Gegenanschlag 44
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27 wird aus dem Hydraulikzylinder 33 iiber ein Drosselventil
53 Hydraulikfliissigkeit verdringt. Dies bewirkt iiber den
Ausleger 32 und den nun sperrenden Freilauf 31 eine Brem-
sung d.h., eine Steuerung der Geschwindigkeit der gegenliu-
figen Drehung des Bohrkopftrigers 29 im Sinne des Pfeiles
47, auf einen geringen Wert bis der dem Bohrkopf 38 zuge-
ordnete Anschlag 43 auf den Gegenanschlag 44 auftrifft.
Damit ist der Bohrkopf 38 bzw. seine Antriebswelle 41 ge-
nau fluchtend nach der Ausgangswelle 19 der Antriebsein-
heit 14 ausgerichtet. Das Auftreffen des Anschlages 43 auf
den Gegenanschlag 44 wird von einem Mikroschalter 52 er-
fasst, der iiber einen Satz Magnetventile 54 die Beaufschla-
gung des Hydraulikzylinders 50 in entgegengesetzter Rich-
tung bewirkt. Wihrend die Kolbenstange des Hydraulikzy-
linders 33 und damit der Ausleger 32 unter der Wirkung ei-
ner eingebauten Riickholfeder sich in die Ausgangslage zu-
riickbewegen, (wobei die Schaltwelle 28 wegen des Freilaufes
31 nicht mitdreht), bewirkt der Hydraulikzylinder 50 eine
Verschiebung der Schalteinheit 25 und des Bohrkopftrigers
29 in Fig. 1 nach rechts (Pfeil 55), bis das Planrad 42 des
Bohrkopfes 38 in Eingriff mit dem Planrad 20 gelangt und
die Antriebswelle 41 in die Spannzange 21. Nun wird der
Druck vom Hydraulikaggregat 22 abgelassen, die Spannzan-
ge 21 schliesst, und damit ist der Bohrkopf 38 fest an die An-
triebseinheit 14 gekuppelt und die diesem Bohrkopf zuge-
dachte Bohroperation kann beginnen.
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Bei der dargestellten Maschine besitzt jeder der Bohr-
kdpfe 36— 38 ein unterschiedliches Bohrbild. Wenn indessen
mit der dargestellten Bohrmaschine beispielsweise eine An-
zahl angesenkter Gewindebohrungen herzustellen sind, dann
sind die Bohrkdpfe mit identischen Spindellagerplatten zu
versehen, und deren Spindeln jedoch mit Kernbohrern, mit
Gewindebohrern bzw. mit Ansenkbohrern zu versehen.

Es hat sich gezeigt, dass der Wechsel des einen Bohrkop-
fes zum néchstfolgenden mit der beschriebenen Schalteinheit
25 selbst dann ausserordentlich schnell, geriuscharm und
prézise erfolgen kann, wenn der Gewichtsunterschied der
verwendeten Bohrkdpfe recht erheblich ist, d.h., wenn die
Schaltwelle eine erhebliche Unwucht zu bewltigen hat. Die
Genauigkeit der Fortschaltung wird dadurch erreicht, dass
die Sollposition in Fortschaltrichtung zuerst vergleichsweise

10

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

schnell iiberfahren wird, danach aber entgegen der Fort-
schaltrichtung in langsamer Bewegung bis zum Auftreffen
eines der Anschliige 43 auf dem Gegenanschlag 44 erreicht
wird.

Wenn bei der beschriebenen Bohrmaschine das zu bear-
beitende Werkstiick auf einem Schalttisch aufgespannt ist,
dann lassen sich die Schaltschritte des Schalttisches mit je-
nen des Bohrkopftrigers 29 synchronisieren, so dass in einer
Aufspannung Bohrungen in mehreren Richtungen ausge-
fihrt werden konnen. Ebenso lassen sich auf dem Bohrkopf-
trager 29 (bei entsprechender Ausbildung desselben) ver-
schieden grosse Mehrspindel-Bohrkopfe und auch mehr als
deren drei montieren. Diese Bohrkdpfe brauchen daher nicht
zwingend in regelméssigen Winkelabstiinden voneinander
angeordnet zu sein.
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