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tung. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, zwei einan-
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Werkstlickflachen einzubringen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anlage zum Einbringen von Vertiefungen in zu bear-
beitende Werkstiuckflachen mit Hilfe mindestens ei-
ner Werkzeugeinrichtung.

[0002] Aus der deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2010 025 403 A1 ist ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Reibbelags fur eine Reibungskupplung mit
einem auf einem Tragerblech verpressten Belagma-
terial bekannt.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, das Einbringen
von Vertiefungen in zu bearbeitende Werkstickfla-
chen mit Hilfe mindestens einer Werkzeugeinrichtung
zu vereinfachen.

[0004] Die Aufgabe ist bei einem Verfahren zum Ein-
bringen von Vertiefungen in zu bearbeitende Werk-
stuckflachen mit Hilfe mindestens einer Werkzeug-
einrichtung dadurch gelést, dass zwei einander zuge-
wandte Werkstulckflachen gleichzeitig mit der Werk-
zeugeinrichtung bearbeitet werden, um Vertiefungen
in die Werkstlckflachen einzubringen. Bei den Ver-
tiefungen handelt es sich zum Beispiel um Nuten. Be-
sonders vorteilhaft handelt es sich um Nuten oder
Langsnuten, die parallel verlaufen und sich mit weite-
ren parallel verlaufenden Nuten oder Langsnuten so
schneiden, dass sich ein Waffelmuster ergibt. Bei den
Werkstlickflachen handelt es sich vorzugsweise um
Oberflachen beziehungsweise Reibflachen von Reib-
beldgen, insbesondere von Nasslauflamellen. Das
erfindungsgemafe Verfahren kann aber auch in an-
deren Bereichen, wie zum Beispiel in der Halblei-
terindustrie, insbesondere zur Chipvereinzelung, ein-
gesetzt werden. Gemal einem wesentlichen Aspekt
der Erfindung werden die beiden einander zuge-
wandten Werkstuckflachen gleichzeitig, vorzugswei-
se spanend, bearbeitet. Die spanende Bearbeitung
umfasst zum Beispiel eine Fras- und/oder Schleifbe-
arbeitung.

[0005] Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass mit
zwei voneinander abgewandten Werkzeugflachen
der Werkzeugeinrichtung gleichzeitig die zwei einan-
der zugewandten Werkstlickflachen bearbeitet wer-
den. Das liefert den Vorteil, dass die einander zu-
gewandten Werkstlckflachen gleichzeitig mit einem
einzigen Werkzeug, insbesondere einem Frés- und/
oder Schleifsatz, spanend bearbeitet werden kénnen.
Dabei kommt das Werkzeug in zwei verschiedenen
um einen Winkel von 180 Grad zueinander angeord-
neten Stellen seiner Peripherie mit den Werkstiicken
in Kontakt.

[0006] Die oben angegebene Aufgabe ist bei einer
Anlage zum Einbringen von Vertiefungen in zu bear-
beitende Werkstlckflachen mit Hilfe mindestens ei-

2/8

2014.03.20

ner Werkzeugeinrichtung, insbesondere gemal ei-
nem vorab beschriebenen Verfahren, alternativ oder
zusatzlich dadurch gelost, dass die Anlage zwei
Wechselsdulen mit mindestens zwei einander zuge-
wandten Werkstliickaufnahmen und ein Maschinen-
bett umfasst, das sich in einer x-y-Ebene zwischen
den Wechselsaulen hindurch erstreckt. Die Wech-
selsaulen dienen zur Aufnahme der Werkstiicke und
sind zu diesem Zweck zum Beispiel mit Spannplatten
versehen. Durch die Kombination der einander zuge-
wandten Werkstickaufnahmen mit dem Maschinen-
bett kann die Werkzeugeinrichtung auf einfache Art
und Weise zur gleichzeitigen Bearbeitung von zwei
einander zugewandten Werkstickflachen zwischen
den Wechselsdulen hindurch bewegt werden.

[0007] Ein bevorzugtes Ausfliihrungsbeispiel der An-
lage ist dadurch gel6st, dass die Wechselsaulen zwei
voneinander abgewandte Werkstliickaufnahmen auf-
weisen. Dadurch wird auf einfache Art und Weise ein
Be- und Entladesystem geschaffen. Die voneinander
abgewandten Werkstlickaufnahmen kénnen beson-
ders vorteilhaft wahrend der Bearbeitung von Werk-
stiicken an den einander zugewandten Werkstlck-
aufnahmen be- oder entladen werden.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Anlage ist dadurch gel6st, dass die Werk-
stickaufnahmen um c1- und c2-Drehachsen drehbar
sind, die senkrecht zu einer x-Richtung und paral-
lel zu einer y-Richtung angeordnet sind. Die c1- und
c2-Drehachsen kénnen eine gemeinsame Drehach-
se definieren. Durch Verdrehen der Werkstiickauf-
nahmen um definierte Drehwinkel kénnen vielfaltige
Muster von Langsnuten in den Werkstuckflachen er-
zeugt werden.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbei-
spiel der Anlage ist dadurch gel6st, dass die Werk-
zeugeinrichtung in einer positiven und negativen x-
Richtung translatorisch zwischen den Wechselsaulen
hindurch bewegbar ist. Die Werkzeugeinrichtung um-
fasst zur Darstellung der translatorischen Bewegung
zwischen den Wechselsaulen hindurch zum Beispiel
einen Spindelschlitten, der in x-Richtung hin und
her bewegbar ist. Die x-Richtung stellt die Hauptvor-
schubbewegung der Werkzeugeinrichtung dar. Inso-
fern kann die Bearbeitung der einander zugewandten
Werkstuckflachen als ein Plan-Umfangs-Quer-Bear-
beitungsverfahren bezeichnet werden. Dabei handelt
es sich vorzugsweise um einen Plan-Umfangs-Quer-
Schleifprozess.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbei-
spiel der Anlage ist dadurch gel6st, dass die Werk-
zeugeinrichtung in einer positiven und negativen y1-
Richtung translatorisch zwischen den Wechselsaulen
hin und her bewegbar ist. Zur Darstellung der trans-
latorischen Bewegung zwischen den Wechselsdulen
umfasst die Werkzeugeinrichtung vorzugsweise ei-
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nen zweiten Spindelschlitten. Mit Hilfe des zweiten
Spindelschlittens kann die Werkzeugeinrichtung auf
einfache Art und Weise zwischen den Wechselsgu-
len positioniert werden.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel der Anlage ist dadurch geldst, dass die Werk-
zeugeinrichtung um eine Drehachse drehbar ist, die
senkrecht zur x-y-Ebene angeordnet ist. Die Werk-
zeugeinrichtung ist vorzugsweise als Spindeleinheit
ausgeflihrt. Die Spindeleinheit kann entweder einen
kompakten Spindelmotor oder eine Spindel mit einem
Spindelantriebsmotor und einem Getriebe umfassen.
Uber die Spindel wird vorteilhaft ein Werkzeugsatz
angetrieben, der mehrere Fras- oder Schleifscheiben
umfasst. Die Fras- oder Schleifscheiben sind vorteil-
haft mit dazwischen liegenden Distanzringen auf ei-
ner Spindelwelle der Spindeleinheit aufgebaut. Uber
die Geometrie und Anordnung der Werkzeugschei-
ben, insbesondere der Fras- oder Schleifscheiben,
kénnen die Abmessungen und die Anzahl der zu er-
zeugenden Vertiefungen, insbesondere Nuten, vari-
iert werden.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel der Anlage ist dadurch gel6st, dass die Wech-
selsdulen um ¢3- und c4-Drehachsen drehbar sind,
die senkrecht zur x-y-Ebene angeordnet sind. Da-
durch kénnen die Werkstlckaufnahmen auf einfache
Art und Weise zwischen einer Bearbeitungsstellung
und einer Be- und Entladestellung verdreht werden.
In der Bearbeitungsstellung sind jeweils zwei Werk-
stickaufnahmen einander zugewandt. In der Be- und
Entladestellung sind jeweils zwei Werkstlckaufnah-
men voneinander abgewandt. Besonders vorteilhaft
sind gleichzeitig jeweils zwei Werkstlickaufnahmen
einander zugewandt und zwei Werkstiickaufnahmen
voneinander abgewandt.

[0013] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel der Anlage ist dadurch gel6st, dass die Wech-
selsaulen in y2- und y3-Richtungen aufeinander zu
und voneinander weg bewegbar sind. Durch die Be-
wegungen der Wechselsdulen aufeinander zu und
voneinander weg kann auf einfache Art und Weise
die Tiefe der Vertiefungen, insbesondere der Nuten,
eingestellt werden.

[0014] Gemal weiteren Ausflihrungsbeispielen kon-
nen beziehungsweise kann die Werkzeugeinrichtung
und/oder die Wechselsaulen zusatzlich senkrecht zur
x-y-Ebene bewegbar sein. Dadurch bekommt die er-
findungsgeméaRe Anlage noch mehr Flexibilitat.

[0015] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf
die Zeichnung verschiedene Ausfihrungsbeispiele
im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen:
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[0016] Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung einer er-
findungsgemafen Anlage und

[0017] Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung eines
Waffelmusters, das mit der in Fig. 1 dargestellten An-
lage in Werkstuckflachen eingebracht werden kann.

[0018] In Fig. 1ist eine Anlage 1 zum Einbringen von
Vertiefungen in zu bearbeitende Werkstlickflachen
vereinfacht dargestellt. Die Anlage 1 umfasst ein Ma-
schinenbett 5, das im Wesentlichen die Gestalt eines
sich in einer x-y-Ebene erstreckenden Quaders auf-
weist. Auf dem Maschinenbett 5 ist eine Werkzeug-
einrichtung 10 bewegbar angeordnet.

[0019] Die Werkzeugeinrichtung 10 umfasst eine
Spindeleinheit 12 und einen Werkzeugsatz 14. Der
Werkzeugsatz 14 umfasst mehrere Werkzeugschei-
ben, insbesondere Fras- oder Schleifscheiben, die
mit dazwischen liegenden Distanzringen auf einer
Spindelwelle der Spindeleinheit 12 aufgebaut sind.

[0020] Die Werkzeugeinrichtung 10 ist mit Hilfe ei-
nes ersten Spindelschlittens 15 in einer x-Richtung
translatorisch hin und her bewegbar, wie durch einen
Doppelpfeil 16 angedeutet ist. Mit Hilfe eines zweiten
Spindelschlittens 18 ist die Werkzeugeinrichtung 10
in einer y1-Richtung hin und her bewegbar, wie durch
einen Doppelpfeil 19 angedeutet ist. Darliber hinaus
ist die Werkzeugeinrichtung 10 um eine Drehachse
20 drehbar, wie durch einen Pfeil 21 angedeutet ist.
Die Drehachse 20 steht senkrecht auf der x-y-Ebene.

[0021] Mit dem Bezugszeichen 25 ist entweder eine
weitere Werkzeugeinrichtung oder eine zweite Stel-
lung der Werkzeugeinrichtung 10 bezeichnet. Die
Werkzeugeinrichtung 10 ist entlang der x-Richtung
16 auf dem Maschinenbett 5 zwischen zwei Wech-
selsaulen 30, 50 hindurch bewegbar. Dabei stellt die
x-Richtung die Hauptvorschubbewegung der Werk-
zeugeinrichtung 10 beziehungsweise 25 dar.

[0022] Die Wechselsdulen 30, 50 sind, wie durch
Doppelpfeile 31, 51 angedeutet ist, entlang einer y-
2-Achse beziehungsweise einer y3-Achse oder ei-
ner y2-Richtung beziehungsweise y3-Richtung trans-
latorisch aufeinander zu und voneinander weg be-
wegbar. Die Bewegung der Wechselsaulen 30, 50 in
Richtung der Doppelpfeile 31, 51 wird durch Werk-
zeugschlitten 35, 55 dargestellt, mit deren Hilfe die
Wechselsaulen 30, 50 auf dem Maschinenbett 5 ge-
fuhrt sind.

[0023] Durch weitere Pfeile 32, 52 ist angedeutet,
dass die Wechselsaulen 30, 50 um Drehachsen 33,
53 drehbar sind. Die Drehachsen 33 und 53 sind par-
allel zueinander und senkrecht zu der x-y-Ebene an-
geordnet. Die Drehachsen 33, 53 werden auch als
c4- beziehungsweise c3-Achsen bezeichnet.



DE 10 2013 216 168 A1

[0024] Die Wechselsaule 30 umfasst eine Werk-
stickaufnahme 36 mit insgesamt vier Werkstlicken
37. Eine zweite Werkstiickaufnahme 38 der Wech-
selsaule 30 umfasst ebenfalls vier Werkstlicke. Durch
einen Pfeil 39 ist angedeutet, dass die beiden Werk-
stiickaufnahmen 36 und 38 um eine Drehachse 40
drehbar sind, die auch als c1-Achse bezeichnet wird.
Die Drehachse oder c1-Achse 40 ist parallel zur y1-
Richtung 19 angeordnet.

[0025] Die Wechselsdule 50 umfasst eine Werk-
stiickaufnahme 56 mit insgesamt vier Werkstiicken
57. Eine zweite Werkstiickaufnahme 58 der Wech-
selsaule 50 umfasst ebenfalls vier Werkstlicke. Durch
einen Pfeil 59 ist angedeutet, dass die beiden Werk-
stiickaufnahmen 56 und 58 um eine Drehachse 60
drehbar sind, die auch als c2-Achse bezeichnet wird.
Analog werden die Drehachsen 33 und 53 als c4- und
c3-Achsen bezeichnet. Die Drehachse oder c2-Ach-
se 60 fallt vorzugsweise mit der Drehachse oder c1-
Achse 40 zusammen.

[0026] Die Werkstlickaufnahmen 38 und 56 erstre-
cken sich parallel zueinander und sind einander zu-
gewandt, so dass sie gleichzeitig mit der Werkzeug-
einrichtung 10 beziehungsweise der Werkzeugein-
richtung 25 bearbeitbar sind. Die Werkstiickaufnah-
men 36 und 58 sind ebenfalls parallel zueinander
angeordnet, aber voneinander abgewandt. Dadurch
kénnen die vorzugsweise als Spannplatten ausge-
fuhrten Werkstlckaufnahmen 36 und 58 auf einfache
Art und Weise mit Werkstticken beladen beziehungs-
weise entladen werden, wahrend die Werkstlicke der
einander zugewandten Werksttickaufnahmen 38 und
56 gleichzeitig bearbeitet werden.

[0027] In Fig. 2 ist ein Waffelmuster 63 dargestellt,
das mit der in Fig. 1 dargestellten Anlage 1 auf einfa-
che Art und Weise hergestellt werden kann. Das Waf-
felmuster 63 umfasst mehrere sich kreuzende lang-
liche Vertiefungen 64 bis 67, die auch als Nuten,
Langsnuten oder Rillen bezeichnet werden.

[0028] Derartige Waffelmuster werden zum Beispiel
in Nasslauflamellen von Kraftfahrzeugkupplungen
verwendet, um eine Kihlélstrémung durch die Reib-
beldge zu ermoglichen. Die Kihldlstrbmung verbes-
sert den Warmeabtransport im Betrieb der Reibbela-
ge. Solche Waffelmuster werden auch in der Halb-
leiterindustrie verwendet, um einzelne Bauelemente
beziehungsweise Schaltkreise durch Zerteilung einer
Halbleiterscheibe zu produzieren.

[0029] Die in Fig. 1 dargestellte Anlage 1 dient be-
sonders vorteilhaft zur industriellen Herstellung von
Nasslaufbelagen fir den Einsatz von nasslaufen-
den Doppelkupplungen, hydraulischen Bremsen so-
wie Kupplungen im Zweiradbereich. Mit der Anlage
1 werden vorteilhaft Waffelmuster, wie sie in Fig. 2
dargestellt sind, in Papierreibbelagen erzeugt.
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[0030] Die erfindungsgemafRe Anlage 1 ermdglicht
besonders vorteilhaft die Bearbeitung von acht Werk-
stlicken gleichzeitig mit einer einzigen Werkzeugein-
richtung. Dartber hinaus kénnen die Wechselsdulen
30, 50 wahrend der Bearbeitung der acht Werkstiicke
durch die Werkzeugeinrichtung 10 be- und entladen
werden. Dadurch kann die Taktzeit beim Herstellen
der Waffelmuster deutlich reduziert werden.

[0031] Die Werkstiickaufnahmen 36, 38 und 56, 58
sind zum Beispiel als Spannplatten ausgefuhrt. Die
jeweils vier Werkstiicke kdénnen magnetisch oder
pneumatisch auf die Spannplatten aufgespannt wer-
den.

[0032] Die Werkstuckaufnahmen 36, 38 und 56,
58 konnen sich unabhdngig voneinander um die
Drehachsen 40, 60 drehen. Durch die Drehung der
Werkstiickaufnahmen beziehungsweise Spannplat-
ten zwischen zwei bestimmten Winkelpositionen kén-
nen sich kreuzende Nuten mit einem beliebigen
Kreuzwinkel in die Werkstlicke eingebracht werden.

[0033] Bei der Bearbeitung von neuen Werkstlicken
fahrt die Werkzeugeinrichtung 10 zunachst in die po-
sitive x-Richtung, also in Fig. 1 nach rechts, wodurch
eine erste Gruppe von parallelen Nuten gleichzei-
tig in samtliche acht Werkstiicke geschliffen bezie-
hungsweise gefrast wird, die auf die einander zu-
gewandten Spannplatten 38, 56 aufgespannt sind.
Nach einer kompletten Hinfahrt der Werkzeugeinrich-
tung 10 werden die Spannplatten beziehungsweise
Werkstiickaufnehmen 38, 56 mit den Werkstiicken
um die Drehachsen 40, 60 um einen bestimmten Win-
kel gedreht. Bei der Riickfahrt der Werkzeugeinrich-
tung in der negativen x-Richtung, also in Fig. 1 von
rechts nach links, werden die Waffelmuster in allen
acht Werkstlicken gleichzeitig fertig bearbeitet.

[0034] Parallel zum Schleifen oder Frasen kdnnen
jeweils acht neue Werkstlicke auf die voneinander
abgewandten Werkstlickaufnahmen 36, 58 aufge-
spannt werden. Dadurch kann die Werkstiickwech-
selzeit teilweise oder ganz eingespart werden. Nach
der kompletten Rickfahrt der Werkzeugeinrichtung
10 werden die beiden Wechselsaulen 30, 50 um ihre
Drehachsen 33, 53 um 180 Grad verdreht. Dadurch
werden die fertig bearbeiteten Werkstiicke in ihre Ent-
ladestellung und die neu aufgespannten Werkstiicke
in ihre Bearbeitungsstellung gebracht.

[0035] Durch die Verwendung von zwei unterschied-
lichen Werkzeugeinrichtungen 10 und 25 kénnen auf
einfache Art und Weise verschiedene Verteilungs-
muster in zwei Richtungen erzeugt werden. Bei dem
in Fig. 2 dargestellten Waffelmuster sind die horizon-
talen Langsnuten 64, 65 etwas weiter voneinander
beabstandet als die vertikalen Langsnuten 66, 67.
Daher kann dieses Waffelmuster nicht mit einer ein-
zigen Werkzeugeinrichtung 10 erzeugt werden. Die
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horizontalen Langsnuten 64, 65 werden zum Beispiel
mit der Werkzeugeinrichtung 10 erzeugt. Die vertika-
len Langsnuten 66, 67 werden zum Beispiel mit der
Werkzeugeinrichtung 25 erzeugt.

Bezugszeichenliste

1 Anlage

5 Maschinenbett

10  Werkzeugeinrichtung
12  Spindeleinheit

14  Werkzeugsatz

15  erster Spindelschlitten
16  Doppelpfeil

18  zweiter Spindelschlitten
19  Doppelpfeil

20 Drehachse

21 Pfeil

25  Werkzeugeinrichtung
30 Wechselsaule

31 Doppelpfeil

32 Pfeil

33 Drehachse

35  Werkstlickschlitten
36  Werkstlickaufnahme
37  Werkstlicke

38  Werkstlickaufnahme
39 Pfeil

40 Drehachse

50 Wechselsaule

51  Doppelpfeil

52 Pfeil

53 Drehachse

55  Werkstlickschlitten
56  Werkstlickaufnahme
57  Werkstlicke

58  Werkstlickaufnahme
59  Pfeil

60 Drehachse

63  Waffelmuster

64  Vertiefungen

65 Vertiefungen

66  Vertiefungen

67  Vertiefungen
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einbringen von Vertiefungen
(64-67) in zu bearbeitende Werkstickflachen mit Hil-
fe mindestens einer Werkzeugeinrichtung (10, 25),
dadurch gekennzeichnet, dass zwei einander zuge-
wandte Werkstuckflachen gleichzeitig mit der Werk-
zeugeinrichtung (10, 25) bearbeitet werden, um Ver-
tiefungen in die Werkstuckflachen einzubringen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit zwei voneinander abgewandten
Werkzeugflachen der Werkzeugeinrichtung (10, 25)
gleichzeitig die zwei einander zugewandten Werk-
stickflachen bearbeitet werden.

3.  Anlage zum Einbringen von Vertiefungen
(64—67) in zu bearbeitende Werkstiickflachen mit Hil-
fe mindestens einer Werkzeugeinrichtung (10, 26),
insbesondere gemal einem Verfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anlage (1) zwei Wechselsau-
len (30, 50) mit zwei einander zugewandten Werk-
stlickaufnahmen (38, 56) und ein Maschinenbett (5)
umfasst, das sich in einer x-y-Ebene zwischen den
Wechselsaulen (30, 50) hindurch erstreckt.

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wechselsaulen (30, 50) zwei von-
einander abgewandte Werkstiickaufnahmen (36, 58)
aufweisen.

5. Anlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkstiickaufnahmen (36,
38, 56, 58) um c1- und c2-Drehachsen (40, 60) dreh-
bar sind, die senkrecht zu einer x-Richtung und par-
allel zu einer y-Richtung angeordnet sind.

6. Anlage nach einem der Anspriche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkzeugeinrich-
tung (10, 25) in einer positiven und negativen x-Rich-
tung (16) translatorisch zwischen den Wechselsaulen
(30, 50) hindurch bewegbar ist.

7. Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkzeugeinrich-
tung (10, 25) in einer positiven und negativen y1-
Richtung (19) translatorisch zwischen den Wechsel-
saulen (30, 50) hin und her bewegbar ist.

8. Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkzeugeinrich-
tung (10) um eine Drehachse (20) drehbar ist, die
senkrecht zur x-y-Ebene angeordnet ist.

9. Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wechselsaulen
(30, 50) um c3- und c4-Drehachsen (33, 53) drehbar
sind, die senkrecht zur x-y-Ebene angeordnet sind.
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10. Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wechselsaulen
(30, 50) in y2- und y3-Richtungen (31, 51) aufeinan-
der zu und voneinander weg bewegbar sind.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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