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69 Werkstiick-Handhabungseinrichtung fiir Werkzeugmaschinen, insbesondere Drehautomaten.

@ Die Einrichtung besitzt zwei beispielsweise an der portvorrichtung, wobei der Transport entlang von zuein-
Vorderseite einer Drehmaschine ausserhalb des Ar- ander senkrecht liegenden Teilstrecken erfolgt.

beitsraums iibereinander angeordnete Zufiihrvorrichtun-
gen (36) sowie eine diesen nachgeschaltete, im Maschinen-
arbeitsraum angeordnete Transportvorrichtung (40) zum
Be- und Entladen eines Spannfutters (14). Die Zufiihrvor-
richtungen weisen jeweils einen Werkstiickgreifer (46) auf,
der an einem um eine senkrecht zur Arbeitsspindelachse
verschwenkbaren Triger angeordnet ist. Die Werkstiick-
greifer (46) sind an ihrem Triger durch einen Antrieb um {
eine zur Trigerschwenkachse parallele Achse verdrehbar. -
Die Transportvorrichtung (40) iibernimmt von einem in 5 .

C o .

eine Ubergabestelle eingeschwungenen Werkstiickgreifer
(46) einen Rohling (34) und iibergibt diesen nach Durch-

filhrung einer Schwenkbewegung um eine zur Arbeitsspin- —_—

delachse parallele Achse dem Spannfutter (14) der Ar- ﬂ—~—1‘\f'rﬁ‘ — %
beitsspindel (16). Nach Ubernahme des bearbeiteten Werk- — »
stiickes (34) schwingt die Transportvorrichtung (40) zu- 717 ]/ I\
riick und fibergibt dieses dem Werkstiickgreifer (46) der ¥ %0 % ewses iﬁ! 8o B ©

anderen Zufiihrvorrichtung (38), der danach um eine senk-
recht zur Arbeitsspindelachse angeordnete Achse ver-
schwenkt wird und es einer Ubergabestelle zuftihrt. Die
wiihrend des Schwenkens noch verdrehbare Anordnung
der Werkstiickgreifer (46) ermdglicht eine spanngerechte
Anlieferung von Rohlingen an die Transportvorrichtung
bzw. eine Ubernahme von Werkstiicken von der Trans-
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PATENTANSPRUCHE

1. Werkstiick-Handhabungseinrichtung fiir eine Werk-
stiickspindél aufweisende Werkzeugmaschinen, insbesondere
Drehautomaten, mit einer seitlich der Werkstiickspindelach-
se angeordneten Zufiihrvorrichtung zum Zufiihren eines
Werkstiicks zu bzw. Abfiihren eines Werkstiicks von einer
Ubergabestelle, wobei die Zufithrvorrichtung einen mittels
einer ersten Antriebsvorrichtung um eine Schwenkachse ver-
schwenkbaren, einen Werkstiickgreifer tragenden Schwenk-
arm besitzt, und mit einer Transportvorrichtung zum
Transportieren des zu bearbeitenden Werkstiicks von der
Ubergabestelle zu einer durch die Werkstiickspindel der
Werkzeugmaschine definierten Bearbeitungsstelle oder um-

. gekehrt, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenkachse
(50) des Schwenkarms (56, 58) quer zur Werkstuckspmdel-

- achse verlduft, dass zur Ubergabe der Werkstiicke mit vor-
gegebener Orientierung der Werkstiickgreifer (46) mittels ei-
ner zweiten Antriebsvorrichtung (70 bis 78) relativ zum
Schwenkarm (56, 58) um eine zu dessen Schwenkachse (50)
parallele Achse (c) verdrehbar ist und dass die Transportvor-
richtung (40) einen mindestens einen Werkstiickspanner (100
oder 102) tragenden Tréger aufweist, der um eine Achse so-
wohl verschwenkbar als auch lings dieser Achse verstellbar
1st. :

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Antriebsvorrichtung (70 bis 78) zur Ein-
stellung des Verhdltnisses der Winkelgeschwindigkeiten von
Schwenkarm (56, 58) und Werkstiickgreifer (46) verdnderbar
ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Antriebsvorrichtung (70 bis 78) mit
der ersten Antriebsvorrichtung gekoppelt ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Antriebsvorrichtung (70 bis 78) durch
die erste Antriebsvorrichtung antreibbar ist.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzelchnet dass die zweite Antriebsvorrichtung
(70 bis 78) ein Zahnradgetriebe mit zur Anderung des Uber-
setzungsverhiltnisses auswechselbaren Zahnridern (80, 82)
aufweist.

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die als Zahnradgetriebe ausgebildete zweite
Antriebsvorrichtung (70 bis 78) ein sich bei Verschwenken
des Schwenkarms (58) an einer feststehenden Verzahnung
abrollendes Antriebsritzel (70) aufweist.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schwenkarm (58) des Werkstiickgreifers (46)
das Getriebegehiduse des durch in einer gemeinsamen Ebene
hintereinander angeordnete Stirnrdder (70 bis 78) gebildeten
Zahnradgetriebes bildet, das zwei Gruppen von miteinander
kdmmenden Stirnrddern aufweist, und dass auf seitlich aus
dem Schwenkarm (58) herausgefiihrte, zu jeweils einer der
beiden Stirnradgruppen gehorende Getriebewellen (84, 86)
Wechselrdder (80, 82) aufsteckbar sind.

8. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Werkstiickgreifer (46) zwei im Abstand
voneinander angeordnete und auf einer Schwenkwelle (50)
drehfest, jedoch axial verstellbar und feststellbar vorgesehe-
ne Schwenkarme (56, 58) aufweist, wobei die mit dem An-
triebsritzel (70) des Zahnradgetriebes in Eingriff stehende
Verzahnung an einer ldngsverzahnten, feststehenden Zahn-
welle (88) vorgesehen ist, die ko-axial zu der und innerhalb
der Schwenkwelle (50) der Schwenkarme (56, 58) angeordnet
ist.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Werkstiickgreifer (46) an beiden Schwenkar-
men (56, 58) je ein Werkstiickgreiforgan (60, 62) aufweist,
von denen mindestens das durch das Zahnradgetriebe (70 bis
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78) verdrehbare Greiforgan (62) im Abstand voneinander
zwei am Umfang eines zu greifenden Werkstiicks (34) unter
Druck anlegbare Abstiitzorgane (64) aufweist.

10. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Greiforgan (62) durch ein im Querschnitt V-
férmiges Prisma gebildet und relativ zum Greiforgan (60)
des anderen Schwenkarms (56) zum Festklemmen bzw. Frei-
geben eines Werkstiicks verstellbar ist.

11. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche
fiir eine Werkzeugmaschine mit horizontaler Werkstiick-
spindel, vor der sich der Arbeitsraum der Werkzeugmaschi-
ne befindet, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenkachse
(50) der Zufithrvorrichtung (36 bzw. 38) gegeniiber einer
Spritzwand (28) des Arbeitsraum (26) ungefdhr um die Lan-
ge des Schwenkarms (56, 58) zuriickversetzt ist.

12. Einrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Zufiihrvorrichtung
(36) zur Bereitstellung von Werkstiicken (34) ein Forderer
(48) zugeordnet ist, mit dessen Hilfe die Werkstiicke (34 oder
34") im wesentlichen in horizontaler Ebene in Richtung der
Werkstiickspindel (16) einzeln der Zufiihrvorrichtung (36
bzw. 38) zufiihrbar sind, und dass die Schwenkachse des
Schwenkarms (56, 58) der Zufiihrvorrichtung (36, 38) im we-
sentlichen parallel zur Forderebene und senkrecht zur For-
derrichtung angeordnet ist.

Die Erfindung betrifft eine Werkstiick-Handhabungsein-
richtung fiir eine Werkstiickspindel aufweisende Werkzeug-
maschinen, insbesondere Drehautomaten, mit einer seitlich
der Werkstuckspinde]achse angeordneten Zufiihrvorrich-
tung zum Zufiihren eines Werkstticks zu bzw. Abfiihren ei-
nes Werkstiicks von einer Ubergabestelle wobei die Zufiihr-
vorrichtung einen mittels einer ersten Antriebsvorrichtung
um eine Schwenkachse verschwenkbaren, einen Werkstiick-
greifer tragenden Schwenkarm besitzt, und mit einer Trans-
portvorrichtung zum Transportieren des zu bearbeitenden
Werkstiicks von der Ubergabestelle zu einer durch die Werk-
stiickspindel der Werkzeugmaschine definierten Bearbei-
tungsstelle oder umgekehrt.

Eine solche Einrichtung ist aus der DE-AS 2 159 552 be-
kannt. Sie besteht im wesentlichen aus einem Gestell, wel-
ches auf vor der Drehmaschine angebrachten Schienen par-
allel zur Werkstiickspindelachse verfahrbar ist, einem zwei
Werkstiickgreifer tragenden und um eine zur Werkstiick-
spindelachse parallele Achse schwenkbaren Arm, der in dem
Gestell gelagert ist, sowie einem vor der Drehmaschine ste-
henden Werkstiickmagazin, zwischen dem und der Drehma-
schine sich die aus Gestell und Schwenkarm bestehende Zu-
fithrvorrichtung befindet. Neben der Werkstiickspindelachse
ist in der vorderen Stirnwand der Drehmaschine eine Schei-
be um eine zur Werkstiickspindelachse parallele Achse dreh-
bar gelagert; in dieser Scheibe wiederum sind zwei Werk-
stiick-Spannfutter drehbar gelagert, die durch Drehen der
Scheibe abwechselnd vor die Werkstiickspindel gebracht und
mit dieser gekuppelt werden konnen. Das jeweils mit der
Werkstiickspindel nicht gekuppelte Werkstiick-Spannfutter
definiert die Ubergabestelle im Sinne der vorstehenden Aus-
fithrungen. Diese bekannte Konstruktion hat verschiedene
Nachteile: Das vor der Drehmaschine stehende Werkstiick-
magazin und die zwischen diesem und der Drehmaschine an-
geordnete Zufithrvorrichtung behindern den Zugang zum
Arbeitsraum der Drehmaschine ganz erheblich; entnimmt
die Zufiihrvorrichtung dem Magazin ein Werkstiick, so
muss ihr Gestell lings der Schienen verfahren werden, ehe



der Schwenkarm vor das sich in der Ubergabestelle befindli-
che Werkstiick-Spannfutter geschwenkt werden kann (das-
selbe gilt fiir den umgekehrten Vorgang); zumindest wih-
rend desjenigen Zeitraums, in dem der Schwenkarm ver-
schwenkt wird und sich vor dem sich in der Ubergabestelle
befindlichen Werkstiick-Spannfutter befindet, kann der Ar-
beitsraum der Drehmaschine nicht abgedeckt werden, u. z.
auch nicht in beziiglich der Werkstiickspindelachse radialer
Richtung, in der Spéne und Kiihlmittel von der Bearbei-
tungsstelle wegfliegen; schliesslich miissen die Werkstiicke
genau mit derjenigen Onentlerung in das Werkstiickmagazin
eingesetzt werden, mit der sie spater im Werkstiickspindel-
Spannfutter gehalten werden, da die bekannte Zufiihrvor-
richtung die Werkstiicke wihrend des Transports vom
Werkstuckmagazm zur Ubergabestelle bzw. umgekehrt zwar
um 180° um eine zur Werkstiickspindelachse parallele Achse
dreht, jegliche andere Umorientierung des Werkstiicks durch
die Zufiihrvorrichtung jedoch nicht moglich ist; die bekann-
te Einrichtung erfordert deshalb ein Werkstiickmagazin mit
an die Form der zu bearbeitenden bzw. bearbeiteten Werk-
stiicke angepassten Werkstiick-Halterungen.

Bei einer anderen bekannten Werkstiick-Wechselein-
richtung («Werkstatt und Betrieb», 1972, Seite 892) steht die
Werkstiick-Zufithrvorrichtung in axialer Richtung vor der
Werkstiickspindel und besitzt einen um eine horizontale,
quer zur Werkstiickspindelachse verlaufende Achse
schwenkbaren und an seinem vorderen Ende mit einem
Werkstiickgreifer versehenen Schwenkarm. Die Werkstiicke
werden auf einem unterhalb der Schwenkachse der Zufiihr-
vorrichtung und quer zur Werkstiickspindelachse verlaufen-
den Forderband angeliefert bzw. nach der Bearbeitung wie-
der abgelegt, durch den nach unten geschwenkten Schwenk-
arm erfasst und dann zusammen mit diesem um 90° ge-
dreht, so dass sie vor das Werkstiickspindel-Spannfutter ge-
langen. Auch diese Be- und Entladeeinrichtung weist also die
Nachteile auf, dass sie den Arbeitsraum der Drehmaschine
versperrt, eine Abdeckung des Arbeitsraums nahezu unmog-
lich macht und eine Anlieferung der zu bearbeitenden Werk-
stiicke mit einer ganz bestimmten Orientierung erfordert,
was ohne grosseren Aufwand bei vielen Werkstiickformen
gar nicht méglich ist.

Schliesslich ist eine Entladeeinrichtung fiir Revolver-
Drehautomaten bekanntgeworden (DE-OS 2 345 634), bei
der ein Schwenkarm eine Auffangschale zum Auffangen ei-
nes fertig bearbeiteten Werkstiicks tragt. Er ist unterhalb des
Werkzeugrevolvers um eine horizontal und quer zur Werk-
stiickspindelachse verlaufende Schwenkachse drehbar gela-
gert und nimmt ein aus zwei Kettenrddern und einer endlo-
sen Kette bestehendes Getriebe auf, um die am freien Ende
des Schwenkarms um eine zu dessen Schwenkachse parallele
Achse drehbar gelagerte Fangschale trotz der Bewegung des
Schwenkarms stets in aufrechter Lage zu halten. Zum einen
eignet sich diese Einrichtung mangels eines Werkstiickgrei-
fers nicht zum Beladen einer Drehmaschine, zum anderen
befindet sie sich stets im Bereich des Arbeitsraums der Dreh-
maschine, und schliesslich ist sie vollig ungeeignet, als Aus-
gangspunkt fiir solche Be- oder Entladeeinrichtungen heran-
gezogen zu werden, an die die Forderung gestellt wird, dass
die Werkstiicke mit einer bestimmten Orientierung iiberge-
ben oder abgelegt werden.

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine Werk-
stiick-Handhabungseinrichtung fiir eine Werkstiickspindel
aufweisende Werkzeugmaschinen, insbesondere Drehauto-
maten, zu schaffen, die beim Beladen der Werkstiickspindel
mit einem zu bearbeitenden Werkstiick oder beim Ablegen
eines bearbeiteten Werkstiicks es erlaubt, dieses mit einer
vorgegebenen Orientierung zu iibergeben, und die es den-
noch ermdglicht, so aufgestellt oder an die Werkzeugmaschi-
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ne angebaut zu werden, dass sie den Zugang zu dem vor der
Werkstiickspindel liegenden Arbeitsraum der Werkzeugma-
schine nicht behindert. Ausgehend von einer Einrichtung der
eingangs erwihnten Art ldsst sich diese Aufgabe erfindungs-
gemiss dadurch 16sen, dass die Schwenkachse des Schwenk-
arms quer zur Werkstiickspindelachse verlduft, dass zur
Ubergabe der Werkstiicke mit vorgegebener Orientierung
der Werkstiickgreifer mittels einer zweiten Antriebsvorrich-
tung relativ zum Schwenkarm um eine zu dessen Schwenk-
achse parallele Achse verdrehbar ist, und dass die Trans-
portvorrichtung einen mindestens einen Werkstiickspanner
tragenden Tréger aufweist, der um eine Achse sowohl ver-
schwenkbar als auch lings dieser Achse verstelibar ist. Da
bei der erfindungsgemissen Einrichtung die Werkstiicke
beim Schwenken des Schwenkarms auch in Lingsrichtung
der Werkstiickspindelachse verlagert werden, muss die Ein-
richtung den Zugang zum Arbeitsraum nicht behindern; fer-
ner erméglicht es die erfindungsgemasse Einrichtung durch
eine entsprechende Anpassung der zweiten Antriebsvorrich-
tung, die Werkstiicke je nach ihrer vorgegebenen oder ge-
wiinschten Orientierung bei der Anlieferung und der vorlie-
genden oder gewiinschten Orientierung an der Ubergabestel-
le zwischen dem Erfassen durch den Werkstiickgreifer und
der Freigabe zu verdrehen, so dass es die erfindungsgemaésse
Konstruktion z. B. erlaubt, Werkstiicke an einer beliebigen
Stirnseite oder einem Umfangsteil zu spannen oder sie auf ei-
ner beliebigen Stirnseite oder einem Umfangsteil abzulegen.
Schliesslich fiihrt die Einrichtung die Werkstiicke in Rich-
tung der Werkstiickspindelachse in den Arbeitsraumbereich
ein oder aus diesem heraus, so dass eine den Arbeitsraum in
radialer Richtung der Werkstiickspindelachse abschirmende
Abdeckung wihrend des Werkstiickwechsels nicht entfernt
oder gedffnet werden muss — die Werkstiickspindel kann sich
also drehen und es kann bearbeitet werden, solange der
Schwenkarm bewegt wird.

Obwohl man die Werkstiicke der Zufithrvorrichtung
stets mit einheitlicher Orientierung zufiithren wird, bedeutet
dies nicht, dass sich die Einrichtung nicht an mit einer ande-
ren Orientierung zugefithrte Werkstiicke anpassen liesse.
Dies ist dann méglich, wenn, wie bei einer bevorzugten Aus-
fithrungsform, die zweite Antriebsvorrichtung zur Einstel-
lung des Verhiltnisses der Winkelgeschwindigkeiten von
Schwenkarm und Werkstiickgreifer verdnderbar ist, indem
z. B. die Drehzahl eines Motors der zweiten Antriebsvor-
richtung verdndert und eingestellt werden kann.

Um nicht zwei separate Antriebe fiir den Schwenkarm
und den Werkstiickgreifer verwenden zu miissen, empfiehlt
es sich, die zweite Antriebsvorrichtung mit der ersten zu
koppeln, so dass man nur einen Motor, Druckmittelzylinder
oder dergleichen bendtigt. Das Verhiltnis der Winkelge-
schwindigkeiten von Schwenkarm und Werkstiickgreifer
lasst sich in diesem Fall z. B. dadurch verdndern, dass fiir die
Kopplung ein hinsichtlich des Ubersetzungsverhéltnisses
verdnderbares Getriebe verwendet wird.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfithrungsform weist
der Werkstiickgreifer zwei im Abstand voneinander ange-
ordnete und auf einer Schwenkwelle drehfest, jedoch axial
verstellbar und feststellbar vorgesehene Schwenkarme auf,
wobei die mit dem Antriebsritzel eines Zahnradgetriebes in
Eingriff stehende Verzahnung an einer lingsverzahnten, fest-
stehenden Zahnwelle vorgesehen ist, die koaxial zu der und
innerhalb der Schwenkwelle der Schwenkarme verlduft. Eine
derartige Konstruktion gestattet auf besonders einfache
Weise das Umriisten der Zufithrvorrichtung auf Werkstiicke
anderer Abmessungen, indem hierzu lediglich der gegenseiti-
ge Abstand der Schwenkarme entsprechend verdndert wird.

Die erfindungsgemaisse Einrichtung kann im Raum belie-
big angeordnet und orientiert sein, so dass sie sich auch fiir
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Werkzeugmaschinen verwenden lésst, deren Werkstiickspin-
del z. B. vertikal verlduft.

Fiir Werkzeugmaschinen mit horizontaler Werkstiick-
spindel, vor der sich der Arbeitsraum der Werkzeugmaschi-
ne befindet, empfiehlt es sich, die erfindungsgemésse Ein-
richtung so auszubilden und anzuordnen, dass die Schwenk-
achse der Zufithrvorrichtung gegeniiber einer Spritzwand
des Arbeitsranums ungefihr um die Linge des Schwenkarms
zuriickversetzt ist.

Bei nicht-aktiver Zufiihrvorrichtung befindet sich diese
dann im maximal moglichen Abstand vom Arbeitsraum der
Werkzeugmaschine.

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind in der sich an-
schliessenden Beschreibung eines in der Zeichnung darge-
stellten Ausfithrungsbeispieles einer mit einer NC-gesteuer-
ten Drehmaschine kombinierten Werkstiick-Handhabungs-
einrichtung erldutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Teildraufsicht der mit der Einrichtung ausge-
statteten Drehmaschine;

Fig. 2 die Vorderansicht der Drehmaschine;

Fig. 3 eine Teilseitenansicht der Drehmaschine, in Rich-
tung des Pfeiles A der Fig. 2 gesehen;

Fig. 4 eine Teilseitenansicht der Drehmaschine, in Rich-
tung des Pfeiles B der Fig. 2 geschen;

Fig. 5 eine teilweise aufgebrochene Vorderansicht der
Zufiihrvorrichtung und des Werkstiickspanners der Trans-
portvorrichtung;

Fig. 6 eine teilweise aufgebrochene Draufsicht einer der
Zufiihrvorrichtungen;

Fig. 7 schematische Darstellungen zur Veranschauli-
chung moglicher Werkstiickhandhabungsméglichkeiten der
Zufithrvorrichtungen.

Die in der Zeichnung teilweise gezeigte NC-gesteuerte
Drehmaschine weist ein Maschinengestell 10 mit einem Spin-
delstock 12 auf. In diesem ist eine beispielsweise ein Spann-
futter 14 tragende Arbeitsspindel 16 horizontal gelagert.

Der Arbeitsspindel ist ein als Ganzes mit 20 bezeichneter
Revolverschlitten zugeordnet, der auf einer Schrigbettfiih-
rung 22 verschiebbar angeordnet ist. 24 bezeichnet dessen
Revolverkopf. Anstelle des Spannfutters kann die Arbeits-
spindel auch mit einem anderen Spannmechanismus, bei-
spielsweise mit einer Spannzange, ausgestattet sein. Der Ma-
schinenarbeitsraum ist mit 26 bezeichnet und spindelstock-
seitig durch eine Spritzwand 28 einer als Ganzes mit 30 be-
zeichneten Maschinenverkleidung begrenzt, die bedienungs-
seitig in bekannter Weise eine Schiebetiir 32 aufweist, um
den Maschinenarbeitsraum 6ffnen und schliessen zu kdnnen.

Die Drehmaschine ist mit einer erfindungsgemissen
Werkstiick-Handhabungseinrichtung ausgestattet, mit deren
Hilfe bereitgestellte Werkstiickrohlinge 34 in den geschlosse-
nen Maschinenarbeitsraum 26 transportierbar und dem
Spannfutter 14 der Arbeitsspindel 16 zufiihrbar bzw. bear-
beitete Werkstiicke von diesem ab und aus dem geschlosse-
nen Maschinenarbeitsraums 26 wegtransportierbar sind. Zu
diesem Zweck weist diese Einrichtung insgesamt drei Funk-
tionseinheiten auf, von denen zwei seitlich des Spindelstok-
kes 12 und eine innerhalb des Maschinenarbeitsraumes 26
vorgesehen ist. Zwei Funktionseinheiten sind dabei in ihrer
Konstruktion gleich ausgebildet und beispielsweise an der
Vorderseite der Drehmaschine vor dem Spindelstock im Ab-
stand iibereinander angeordnet. Sie bilden zwei Zufiihrvor-
richtungen 36, 38, von denen die oben angeordnete Werk-
stlickrohlinge 34 einzeln an einer Ubergabestelle unmittelbar
hinter der Spritzwand 28 bereitstellt, die von dort durch die
dritte Funktionseinheit, die eine als Ganzes mit 40 bezeich-
nete Transportvorrichtung zum Be- und Entladen des
Spannfutters 14 bildet, und die im Maschinenarbeitsraum
vorgesehen ist, abgeholt und nach dem Bearbeiten der unte-
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ren Zufﬁhrvorr_i_chtung 38 iibergeben werden, durch die sie
einer weiteren Ubergabestelle zugefiihrt werden, worauf un-
ten des ndheren eingegangen wird.

Mit Hilfe dieser Zufiihrvorrichtungen und der Trans-
portvorrichtung lassen sich Werkstiicke entlang von Teil-
strecken transportieren, die in zueinander senkrecht verlau-
fenden Ebenen a-a; b-b verlaufen. Demgemiss ist es mog-
lich, bei Anordnung entsprechender Offnungen 42, 44 vor
den Zufiihrvorrichtungen 36, 38 in der Spritzwand 28, in den
Maschinenarbeitsraum 26 bei geschlossener Schiebetiir 32
der Maschinenverkleidung 30 Werkstiickrohlinge zur Bear-
beitung automatisch zuzufiihren bzw. aus diesem bearbeitete
Werkstiicke wieder abzutransportieren.

Die beiden Zufithrvorrichtungen 36, 38 weisen jeweils ei-
nen als Ganzes mit 46 bezeichneten Werkstiickgreifer auf,
der um eine Schwenkachse verschwenkbar ist, die senkrecht
zur Achse der Arbeitsspindel 16 und parallel zur Forderebe-
ne eines als Ganzes mit 48 bezeichneten Horizontalforderers
angeordnet ist, mit dessen Hilfe Werkstiickrohlinge 34 bzw.
fertigbearbeitete Werkstiicke 34’ parallel zur Arbeitsspindel-
achse an die Zufiihrvorrichtung heran bzw. von dieser weg-
transportierbar sind. Die Schwenkachse des Werkstiickgrei-
fers 46 wird durch eine Schwenkwelle 50 definiert, die mittels
eines Drehantriebes 52 beispielsweise um 180° verdrehbar
ist. Dieser ist beispielsweise durch ein doppelt beaufschlag-
bares Zylinderkolbenaggregat, gebildet, durch das eine
Zahnstange in beiden Richtungen axial verschiebbar ist, die
ihrerseits mit einem Ritzel der Schwenkwelle 50 kiimmt. Die
Schwenkwelle ist an einer Montagekonsole 54 gelagert, die
seitlich an den Spindelstock in Forderrichtung des Forderers
48 verstellbar und feststellbar anbaubar ist.

Der Werkstiickgreifer 46 wird gebildet durch zwei im
Abstand voneinander auf der Schwenkwelle drehgesichert
angeordnete Schwenkarme 56, 58, die an ihrem freien Ende
an den ihnen einander zugekehrten Seiten jeweils ein Werk-
stiickgreiforgan 60, 62 tragen. Diese Werkstiickgreiforgane
sind um eine zur Achse der Schwenkwelle 50 parallele Achse
mittels eines Antriebes verdrehbar, so dass also zwischen den
Werkstiickgreiforganen festgeklemmte Werkstiickrohlinge
34 wihrend des Verschwenkens des Werkstiickgreifers 46
um die Achse der Schwenkwelle 50 noch um eine sich ent-
lang ihres Durchmessers erstreckende Achse verdreht wer-
den kdnnen. Der Zweck dieser Drehbewegung wird weiter
unten erldutert.

Wihrend dabei das Werkstiickorgan 60 des Schwenkar-
mes 56 beispielsweise durch eine im Schwenkarm 56 verdreh-
bar angeordnete Klemmplatte gebildet ist, bildet beim vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel das Greiforgan 62 ein im
Querschnitt beispielsweise V-formiges Prisma, dessen im Ab-
stand voneinander vorgesehenen Kanten 64 am Umfange
der Werkstiickrohlinge 34 anpressbare Abstiitzorgane bil-
den. Das prismenformige Werkstiickgreiforgan 62 sitzt auf
einer ldngsverzahnten Kolbenstange 66 eines am freien Ende
des Schwenkarmes 58 vorgesehenen und durch ein Druck-
medium, insbesondere Druckol, steuerbaren Zylinderkolben-
aggregates 68, die mittels eines Getriebes iiber einen vorbe-
stimmten Drehwinkel verdrehbar ist.

Dieses Getriebe ist als Stirnradgetriebe ausgebildet und
weist zwei Gruppen von miteinander kimmenden Stirnri-
dern auf, die in einer gemeinsamen Ebene angeordnet sind.
Die erste Stirnradgruppe wird durch ein Antriebsritzel 70
und ein Zwischenrad 72 gebildet, wihrend die zweite Grup-
pe durch zwei Zwischenriider 74, 76 und ein Abtriebsritzel 78
gebildet ist, das seinerseits mit der ldngsverzahnten Kolben-
stange 66 des Zylinderkolbenaggregates 68 kimmt. Der An-
trieb der beiden voneinander getrennt laufenden Zahnrad-
gruppen erfolgt iiber ein Paar von Wechselrddern 80, 82, die
auf die Getriebewellen 84, 86 der Zahnrider 72, 74 drehfest



aufsteckbar sind. Der zu durchfahrende Drehwinkel der
Werkstiickgreiforgane um die Achse c—c lsst sich damit
durch entsprechende Wahl der Wechselrdder 80, 82 bestim-
men.

Das Antriebsritzel 70 des Stirnradgetriebes kdmmt mit
einer lingsverzahnten stillstehenden Achse 88, die mit ihrem
einen Ende in der Montagekonsole 54 und mit ihrem ande-
ren Ende innerhalb der Schwenkwelle 50 gelagert ist. Das
Antriebsritzel durchgreift zu diesem Zweck mit seinem
Zahnkranz eine entsprechende Lingsausnehmung der
Schwenkwelle. Diese ist dazu vorgesehen, den Greifarm 58
zusammen mit dem Greifarm 56 des Werkstiickgreifers 46
auf der Schwenkwelle 50 in axialer Richtung stufenlos ver-
stellen und feststellen zu kdnnen, um deren Abstand dem
Durchmesser von zu transportierenden Werkstiicken anpas-
sen zu konnen.

Beim vorliegenden Ausfithrungsbeispiel bildet der
Schwenkarm 58 zugleich das Getriebegehduse fiir das erldu-
terte Stirnradgetriebe. Als Horizontalférderer 48 der im Ab-
stand iibereinander vorgesehenen Zufithrvorrichtungen 36,
38 dienen vorzugsweise Endlosforderer, die z. B. ein Forder-
band 90 aufweisen. Auch jede andere Konstruktion eines
Forderers ist denkbar, sofern diese gewahrleistet, zu bearbei-
tende Werkstiicke an einer vorbestimmten Stelle in einer
vorbestimmten Ebene der oberen Zufiithrvorrichtung 36 be-
reitzustellen. Diese vorbestimmte Aufnahmestellung wird
durch einen mit einem elektrischen Schalter 92 zusammen-
wirkenden Anschlag 94 an der oberen Zufiihrvorrichtung 36
festgelegt, an welchem jeweils das Werkstiick anféhrt, das als
nichstes dem Spannfutter 14 der Arbeitsspindel zugefiihrt
werden soll und durch das der Forderer stillgesetzt wird.

Wie vorstehend bereits erldutert worden ist, befindet sich
die als Lade- und Entladevorrichtung dienende Transport-
vorrichtung 40 innerhalb des Maschinenarbeitsraumes 26.
Diese ist parallel zur Arbeitsspindelachse bzw. in Férder-
richtung der Horizontalférderer in beiden Richtungen be-
wegbar und ausserdem quer zu diesen Richtungen ver-
schwenkbar. Beim vorliegenden Ausfiithrungsbeispiel ist sie
derart ausgelegt, dass sie gleichzeitig ein von der oberen Zu-
fithrvorrichtung 36 an einer Ubergabestelle bereitgestelltes
unbearbeitetes Werkstiick zu ibernehmen und gleichzeitig
ein bearbeitetes Werkstiick der unteren Zufithrvorrichtung
38 zu iibergeben vermag.

Zu diesem Zweck besitzt die Transportvorrichtung einen
durch zwei einander starr zugeordnete Schwenkarme 96, 98
gebildeten Triger, die im Bereich ihres freien Endes jeweils
einen der Spritzwand 28 zugekehrten Werkstiickspanner
100, 102 tragen, radial bewegliche Spannelemente zur Werk-
stiickaufnahme besitzen. Diese Spannelemente kénnen bei-
spielsweise hydraulisch bzw. pneumatisch betdtigbar sein.

Die beiden Werkstiickspanner (100, 102) sind einander
derart zugeordnet, dass sie durch Verschwenken des durch
die Schwenkarme gebildeten Tragers um die Achse eines zur
Arbeitsspindel (16) achsparallelen Schwenkrohres (104), das
die Schwenkarme (96, 98) tréigt, zwar einzeln koaxial zum
Spannfutter (14) jedoch gemeinsam vor die Zufiihrvorrich-
tungen (36, 38) bzw. vor die diesen zugeordneten Offnungen
(42, 44) der Spritzwand (28) einstellbar sind. Aus dieser Ein-
stellbarkeit resultiert die stumpfwinklige gegenseitige Zuord-
nung der Schwenkarme. Das diese tragende Schwenkrohr
(104) ist mittels eines Drehantriebes (106) entsprechend ver-
schwenkbar.

Jeder der beiden Werkstiickspanner sitzt vor einem schei-
benformigen Verschlussglied (108 bzw. 110), durch welche
die Offnungen (42, 44) der Spritzwand (28) gleichzeitig ver-
schliessbar sind, wenn die Transportvorrichtung (40) ihre
Stellung vor den Zufiihrvorrichtungen (36, 38) einnimmt. In
dieser Stellung verharrt die Transportvorrichtung auch wéh-
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rend der Bearbeitung eines Werkstiickes, so dass Spéne und
Spritzwasser nicht {iber die Offnungen (42, 44) aus dem Ma-
schinenarbeitsraum (26) heraustreten kénnen. Die beschrie-
bene Be- und Entladeeinrichtung arbeitet folgendermassen:

Mittels des oberen Horizontalférderers (48) werden hin-
tereinander abgestellte Werkstiickrohlinge (34) einzeln der
oberen Zufiihrvorrichtung (36) zugefiihrt, wobei der Forde-
rer jeweils dann stillgesetzt wird, wenn der als néchster zur
Bearbeitung vorgesehene Rohling zwischen die Werkstiick-
greiforgane (60, 62) dieser Zufithrvorrichtung transportiert
und am Anschlag (94) eingetroffen ist.

Nach Spannen des Rohlings wird durch den Drehantrieb
(52) die Schwenkwelle (50) der oberen Zufithrvorrichtung im
vorliegenden Falle in Uhrzeigerrichtung um 180° ver-
schwenkt und dadurch der Rohling unmittelbar hinter der
Spritzwand (28) des Maschinenarbeitsraumes (26) in einer
Ubergabestellung zum Weitertransport bereitgehalten. Wah-
rend der Schwenkbewegung der Schwenkarme (56, 58) des
Werkstiickgreifers (46) wird der Rohling iiber das Stirnrad-
getriebe des Schwenkarmes (58) so gedreht, dass es, wie Fig.
7b zeigt, mit seiner Rotationsachse im wesentlichen parallel
zur Arbeitsspindel ausgerichtet ist. Der zu durchfahrende
Drehwinkel ldsst sich durch die Wechselrdder (80, 82) festle-
gen. :

Der an der Ubergabestelle bereitgehaltene Rohling wird
dann von dem gemdss Fig. 4 oberen Werkstiickspanner
(110) der Transportvorrichtung (40) ibernommen, der zu
diesem Zweck die Offnung (42) der Spritzwand (28) durch-
greift. Die Transportvorrichtung (40) befindet sich demge-
mass in der in Fig. 2 gezeigten Stellung.

Ist der Werkstiickrohling aufgenommen, so wird zu-
nichst das Schwenkrohr (104) gemiss Fig. 1 in axialer Rich-
tung nach rechts so weit verstellt, dass sich das freie Ende
des iibernommenen Werkstiickrohlings in einer senkrecht
zur Arbeitsspindel (16) liegenden Ebene befindet, die sich ih-
rerseits in einem Abstand vor dem Spannfutter befindet. Da-
bei ist der Werkstiickspanner (102) noch unbesetzt. Nun-
mehr wird das Schwenkrohr (104) geméss Fig. 4 in Uhrzei-
gerrichtung so weit verschwenkt, dass sich der vom Werk-
stiickspanner (100) aufgenommene Werkstiickrohling im
wesentlichen koaxial zum Spannfutter (14) befindet. Ist diese
Schwenkendstellung erreicht, wird das Schwenkrohr (104)
wieder in die entgegengesetzte Richtung axial verstellt, wobei
der Werkstiickrohling zwischen die Spannbacken des Spann-
futters (14) zum Spannen bewegt wird. Nach dem Festspan-
nen im Spannfutter gibt der Werkstiickspanner (100) den
Rohling frei, die Transportvorrichtung (40) wird wiederum
um einen geringen Betrag gemiss Fig. 1 nach rechts ge-
steuert, um den Werkstiickspanner vom Rohling wegzube-
wegen, und danach erfolgt eine Verdrehung des Schwenk-
rohres (104) in Gegenuhrzeigerrichtung, um beide Werk-
stiickspanner (100, 102) wieder in fluchtende Lage zu den
Offnungen (42, 44) zu bringen, wonach die Transportvor-
richtung (40) in die in Fig. 2 gezeigte Wartestellung zuriick-
gesteuert wird.

Zwischenzeitlich ist der Werkstiickgreifer (46) der oberen
Zufiihrvorrichtung (36) wieder in seine in Fig. 2 gezeigte
Ubernahmestellung zuriickgesteuert worden und hat bereits
wieder einen neuen Werkstiickrohling aufgenommen und in
der Ubergabestelle bereitgestellt, so dass bereits wihrend der
Werkstiickbearbeitung der Werkstiickspanner (100) einen
neuen Rohling {ibernehmen kann.

Nach beendeter Werkstiickbearbeitung wird nach erfolg-
ter Axialbewegung der Transportvorrichtung (40) in die in
Fig. 1 gezeigte Stellung diese so verschwenkt, dass nunmehr
der Werkstiickspanner (102) koaxial zum bearbeiteten
Werkstiick ausgerichtet ist, wonach dieser Werkstiickspan-
ner, durch Verstellen der Transportvorrichtung in die entge-
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gengesetzte Richtung, in das Werkstiick hineinbewegt wird
und dieses aufnehmen kann. Hierbei ist zu beachten, dass
wihrend dieser Bewegungender Transportvorrichtung (40) der
Werkstiickspanner (100) bereits wiederum einen Werkstiick-
rohling bereit hilt. Nach Aufnahme des bearbeiteten Werk-
stlickes durch den Werkstiickspanner (102) fihrt die Trans-
portvorrichtung, geméss Fig. 1, ein Stiick nach rechts, um zu
ermoglichen, dass der Werkstiickrohling vor das Spannfut-
ter (14) geschwenkt und danach in diesem gespannt werden
kann. Nach Freigabe des Rohlings durch den Werkstiick-
spanner (100) fahrt die Transportvorrichtung (40), geméss
Fig. 1, wiederum ein Stiick in die entgegengesetzte Richtung,
wonach sie in Gegenuhrzeigerrichtung verschwenkt und in
ihre Warteposition gemiss Fig. 2 zuriickgesteuert wird. Da-
bei wird das fertig bearbeitete Werkstiick der Ubernahme-
stelle der unteren Zufiihrvorrichtung (38) hinter der Spritz-
wand (28) zugefiihrt, wobei es von deren Werkstiickgreifer
(46) ibernommen und durch Verschwenken desselben in Ge-
genuhrzeigerrichtung einer auf dem Forderer (48) liegenden
Ubergabestelle zugefiihrt und von diesem weitertransportiert
wird. Zwischenzeitlich wurde durch die obere Zufiihrvor-
richtung (36) bereits wieder ein Werkstiickrohling dem
Werkstiickspanner (100) der Transportvorrichtung (40)
iibergeben und bei Beendigung der laufenden Werkstiickbe-
arbeitung erfolgt das vorbeschriebene Arbeitsspiel der
Transportvorrichtung (40) zum Be- und Entladen des
Spannfutters (14) von neuem.

Wie die Fig. 7a und 7c zeigen, kann der Antrieb der
Werkstiickgreiforgane 60, 62 durch das Stirnradgetriebe der-
art gewdhlt werden, dass Werkstiicke, beispielsweise kiirzere
Wellenteile, bei der Verschwenkung des Werkstiickgreifers

5 46 der Zufiihrvorrichtungen 36, 38 entlang der Teilstrecke in
der Ebene a-a parallel zu sich selbst oder derart gedreht wer-
den, dass, wie Fig. 7c zeigt, z. B. Werkstiickrohlinge an der
Stirnseite durch den Werkstiickspanner 100 gespannt wer-
den, auf der sie bei ihrem Transport durch den oberen For-

10 derer 48 auflagen. In diesem Falle werden die Rohlinge ent-
lang der durch die Zufiihrvorrichtung zu durchfahrenden
Teilstrecke um 270° gedreht. Dies bedeutet, dass die Dreh-
richtung der Werkstiickgreiforgane 60, 62 fiir jede beliebige
Bereitstellung von Rohlingen im Raum an der Ubergabestel-

_ 15 lein der gleichen Richtung verdreht werden konnen.

Wie eingangs bereits ausfiihrlich erliutert worden ist,
kann die erfindungsgemésse Einrichtung auch aus lediglich
zwei Funktionseinheiten, ndmlich einer Zufiithrvorrichtung
36 oder 38 und der Transportvorrichtung 40 bestehen, wobei

20 in diesem Falle ein Werkstiick dem Spannfutter entweder
nur zugefiihrt bzw. aus diesem entnommen und aus dem
Maschinenarbeitsraum abtransportiert wird.

Ebenso kann der Tréger der Transportvorrichtung auch

durch einen Revolverkopf gebildet sein, der eine Vielzahl

25 von Werkstiickspanner aufweist. In diesem Falle kann also
auf die Anordnung einer speziellen Transportvorrichtung im
Arbeitsraum der Maschine verzichtet werden.
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