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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR REDUKTION VON EINER FORM- UND/ODER LAGEABWEICHUNG,
INSBESONDERE EINER RUNDLAUFABWEICHUNG EINES WERKSTUCKS

(57) Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Re-
duktion von einer Form- und/oder Lageabweichung,
insbesondere einer Rundlaufabweichung eines
Werkstiicks (7) gezeigt, bei dem das Werkstiick (7)
in einer Werkzeugmaschine (4) eingespannt, ge-
dreht und tber wenigstens eine Schale (4, 5, 6)
mindestens einer an der Werkzeugmaschine (4)
befestigten Linette (1) abgestiitzt und iiber ein
Werkzeug (42) der Werkzeugmaschine (4) unter
einer wenigstens teilweisen Beaufschlagung von
Kiihlschmiermittel bearbeitet wird, wobei wenigstens
beim Bearbeiten der Formund/oder Lageabwei-
chung des Werkstiicks (7) zwischen wenigstens
einer Schale (5) der Liinette (1) und dem Werkstiick
(7) eine Lagerflussigkeit (45) fur eine zumindest
teilweise hydrostatische Lagerung des Werkstiicks
(7) eingebracht wird. Um ein standfestes und ge-
naues Verfahren schaffen zu kénnen, wird vorge-
schlagen, dass wenigstens beim Bearbeiten der
Form- und/oder Lageabweichung des Werkstucks
(7) eine Rickhalteeinrichtung (57) zur Vermeidung
einer Kontamination der Lagerfliissigkeit (45) durch
das Kihlschmiermittel (56) vorgesehen wird.
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Zusammenfassung:

Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Reduktion von einer Form- und/oder
Lageabweichung, insbesondere einer Rundlaufabweichung eines Werkstiucks (7)
gezeigt, bei dem das Werkstlick (7) in einer Werkzeugmaschine (4) eingespannt,
gedrenht und (ber wenigstens eine Schaie (4, 5, 6) mindestens einer an der Werk-
zeugmaschine (4) befestigten Linette (1) abgestitzt und Uber ein Werkzeug (42)
der Werkzeugmaschine (4) unter einer wenigstens teilweisen Beaufschlagung von
Kuhischmiermittel bearbeitet wird, wobei wenigstens beim Bearbeiten der Form-
und/oder Lageabweichung des Werkstiicks (7) zwischen wenigstens einer Schale
(5) der Linette (1) und dem Werkstick (7) eine Lagerfiissigkeit (45) fur eine zumin-
dest teilweise hydrostatische Lagerung des Werkstiicks (7) eingebracht wird. Um
ein standfestes und genaues Verfahren schaffen zu kénnen, wird vorgeschlagen,
dass wenigstens beim Bearbeiten der Form- und/oder Lageabweichung des Werk-
stlicks (7) eine Ruckhalteeinrichtung (57) zur Vermeidung einer Kontamination der

Lagerflussigkeit (45) durch das Kithischmiermittel (56) vorgesehen wird.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduktion von einer Form- und/oder Lage-
abweichung, insbesondere einer Rundlaufabweichung eines Werkstiicks, bei dem
das Werkstick in einer Werkzeugmaschine eingespannt, gedreht und Gber wenigs-
tens eine Schale mindestens einer an der Werkzeugmaschine befestigten Lunette
abgestiitzt und Uber ein Werkzeug der Werkzeugmaschine unter einer wenigstens
teilweisen Beaufschlagung von Kahlschmiermitiel bearbeitet wird, wobei wenigstens
beim Bearbeiten der Form- und/oder Lageabweichung des Werkstlicks zwischen
wenigstens einer Schale der Liunette und dem Werkstick eine Lagerflossigkeit far

eine zumindest tejlweise hydrostatische Lagerung des Werkstiicks eingebracht wird.

Um flange zylindrische Werkstiicke bei deren Reduktion einer Formabweichung
(z.B.: Zylindrizitat, Rundheit, etc.) und/oder einer Lageabweichung (z.B.: Rundiauf)
positionsgenau abstlitzen zu koénnen, ist es aus dem Stand der Technik bekannt
(DE3909411A1), eine hydrostatische Linette am Bett der Werkzeugmaschine vor-
zusehen, auf dem das Werkstlick wahrend seiner Bearbeitung lasten kann. Zu die-
sem Zweck wird zwischen einer Schale der Linette und dem Werkstlck eine Lager-
flussigkeit eingebracht, um dann das Werkstick unter Beaufschlagung von Kihl-
schmiermittel vom Werkzeug der Werkzeugmaschine zu bearbeiten. Nachteilig hat
sich jedoch herausgestellt, dass trotz hydrostatischer Lagerung des Werkstlicks mit
zunehmender Bearbeitungsdauer eine Form- und/oder Lageabweichung nicht wei-
ter vermindert werden kann. Derartige Werkzeugmaschinen konnen daher ein
standfestes Verfahren zur Reduktion einer Form- undf/oder Lageabweichung nicht

gewahrleisten.
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Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, ausgehend vom eingangs ge-
schilderten Stand der Technik ein standfestes Verfahren zur Reduktion einer Form-
und/oder Lageabweichung zu schaffen. AuRerdem soll das Verfahren einfach be-

dienbar sein und zu Kostenvorteilen fuhren.

Die Erfindung [6st die gestelite Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens dadurch, dass
wenigstens beim Bearbeiten der Form- und/oder Lageabweichung des Werkstlcks
eine Rilckhalteeinrichtung zur Vermeidung einer Kontamination der Lagerflussigkeit

durch das Kihischmiermittel vorgesehen wird.

Wird wenigstens beim Bearbeiten der Form- und/oder Lageabweichung des Werk-
stiicks eine Rickhalteeinrichtung zur Vermeidung einer Kontamination der Lager-
fiissigkeit durch das Kuhlschmiermittel vorgesehen, dann kdnnen nicht nur die von
einer bertthrungsloser Lagerung von Werksticken bekannten Vorteile der prazisen
Abstitzung eines Werksticks sowie einer verminderten Gefahr von Lagerschaden
am Werkstlck geniitzt werden, sondern es stellte sich auch Gberraschend heraus,
dass damit alle Voraussetzungen fir ein standfestes Verfahren zur Reduktion einer
Form- und/oder Lageabweichung geschaffen werden kdnnen. Die Erfindung gelang-
te namlich zur Erkenntnis, dass die hydrostatische Lagerung durch das erfindungs-
gemafle Schitzen der Lagerflissigkeit vom Kithischmiermittel stets hdchsten An-
forderungen zur genauen Abstitzung des Werksticks folgen kann und so das Ver-
fahren zur Reduktion der Form- und/oder Lageabweichung am Werkstiick nicht ge-
fahrdet. Dies kann auch selbst bei langen Bearbeitungszeiten hohe Standzeiten des
Verfahrens erméglichen. AulRerdem ist ein Vorsehen einer Ruickhaiteeinrichtung
vergleichsweise einfach handhabbar, muss diese lediglich zwischen den Bereichen
mit Lagerflissigkeit und den Bereichen mit Kithischmiermittel vorgesehen werden,
was neben einer Bedienungserieichterung auch zu Kostenvorteilen fihren kann. Zur
Durchfuhrung des Verfahrens ist beispielsweise eine 5-achsige Werkzeugmaschine
vorstellbar. Eine Ruckhalteeinrichtung kann im Allgemeinen verstanden werden,
wobei dazu jegliche Ausgestaltung denkbar sind. So ist ein Druckluftvorhang ge-
nauso vorstellbar, wie beispieisweise eine flussigkeitsdichte Platte oder selbst ein

Filterausbildung. Ebenso ist vorstellbar, mit einer das hydrostatische Lager um-
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schlieRenden Dichtlippe einen Schutz der Lagerfiussigkeit zu erreichen. Aulierdem
kann die Rilckhalteeinrichtung bei der Linette vorgesehen und/oder auch mit dem
Werkzeug der Werkzeugmaschine mitgefihrt werden. Entscheidend ist, dass die
Ruckhalteeinrichtung derart an der Werkzeugmaschine vorgesehen ist, dass we-
nigstens beim Bearbeiten der Form- und/cder Lageabweichung des Werkstlicks das
Kuhlschmiermittel die Lagerflissigkeit im Wesentlichen nicht kontaminiert. Soich ei-
ne Kontamination kann beispielsweise durch ein Vermischen der beiden unter-
schiedlichen Flussigkeiten und/oder insbesondere bei gleichen Fllssigkeiten ein
Eintrag von Verunreinigungen darsteflen. Im Allgemeinen sei noch erwahnt, dass

das Kihlschmiermittel als Mittel zum Schmieren und/oder Kidhlen zu verstehen ist.

Das Verfahren kann vereinfacht werden, wenn die Rickhalteeinrichtung ein Vermi-
schen von Kuhlschmiermittel mit Lagerfliissigkeit verhindert. AuRerdem kénnen so
Verunreinigungen von der Lagerflussigkeit bzw. dem hydrostatischen Lager auf ein-
fache Weise fern gehalten werden, was zuséatzlich die Standfestigkeit des Verfah-
rens erhdhen kann.

Um Verunreinigungen von der Lagerflissigkeit fern zu halten, kann vorgesehen
sein, dass das zum Beaufschlagen des Werksticks verwendete Kihischmiermittel
mit Hilfe der Riickhalteeinrichtung gefiltert wird, bevor eine Vermischung mit Lager-
flussigkeit zugelassen wird. Vorteilhaft kann auch eine gemeinsame Flussigkeit fir
Lager und Werkstiick verwendet werden, wodurch sich erhebliche Handhabungs-
vorteile im Verfahren ergeben kénnen, wenn namlich als Lagerflissigkeit Kiihi-

schmiermittel verwendet wird.

Eine verbesserte Bedienbarkeit des Verfahrens kann sich ergeben, wenn die Lunet-
te am Schragbett der Werkzeugmaschine befestigt wird. Aulerdem kann durch die
vorteilhafte Zugénglichkeit aufgrund des Schragbetis ein schnelles Verfahren ge-
schaffen werden, welches Schragbett auch eine besonders einfache Wartbarkeit

der Rickhalteeinrichtung ermoglichen kann.
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Verbesserte Verfahrensbedingungen zur Reduktion der Form-und/oder Lageabwei-
chung kénnen weiter geschaffen werden, wenn am eingespannten Werkstiick die
Form- und/oder Lageabweichung gemessen und an Hand der gemessenen Abwei-
chung die Anstellung der Linette an das Werkstlick angepasst wird. Eine eventuetle
Abweichung der Zentralachse bzw. Achse des Werkstlicks gegenliber der Drehach-
se der Werkstiickspanneinrichtung der Werkzeugmaschine kann so durch Uberrein-
Y stimmung der Achsen auf einfache Weise kompensiert werden. Seibst bei einge-
spanntem Werkstiick sind daher auch vorteilhaft Verfahrensparameter anpassbar,
so dass die Probleme im Zuge eines eventuelien Ausspannens und Messens am
Werkstiick vermieden werden kénnen. Beim erfindungsgemalen Verfahren kénnen
so unterschiedliche Spannsituationen des Werkstiicks ausgeschlossen werden, die
auf eine Genauigkeit in der Bearbeitung des Rundiaufs des Werksticks Einfluss
nehmen kénnen.

insbesondere kann eine verbesserte Reduktion von einer Form- und/oder Lageab-
weichung eintreten, wenn die Anstellung der Liinette an das Werkstiick derart er-
folgt, dass im Bearbeitungshereich des Werkstlicks durch das Werkzeug die Achse
des Werkstiicks mit der Drehachse der Werkzeugmaschine (bereinstimmi. Beson-
dere einfache Bearbeitungsvoraussetzungen fur die Werkzeugmaschine kénnen so
aufterdem ermoglicht werden.

Erfolgt durch wiederholte Messdatenerfassung die Anstellung der Linette an das
Werkstick kontinuiertich, dann ertffnet sich die Moglichkeit, eine sich automatisch
abgleichende Werkzeugmaschine zu schaffen. Neben vereinfachten Verfahrensbe-
dingungen kann dies kontinuierlich auch fur eine verbesserte Reduktion einer Form-
und/oder Lageabweichung sorgen. Eine derartige dynamische Anpassung kann
beispielsweise in Echtzeit erfolgen, was dber eine Ansteuerung von Aktoren zum
Verstellen der Lage der Steliglieder auf einfache Weise ermdglicht werden kann.

Um die Genauigkeit des Verfahrens zu verbessern, kann vorgesehen werden, dass

vor einem Lagern des Werkstiicks auf der Lunette das Werkstiick, insbesondere auf

der werkstiickseitigen Lagerflache, geschlifien wird. Durch diesen Verfahrensschritt
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des Schleifens kann im Bereich der hydrostatischen Lagerung des Werkstiicks ein
besonderer Rundlauf vorgegeben werden, um damit an anderen Stellen des Werk-
stiicks hdchsten Voraussetzungen fur einen prazisen Rundlauf, prazise Rundheit
oder prazise Zylindrizitat gentigen zu kénnen. Vorteilthaft wird dieses Schleifen von
der 5-achsigen Werkzeugmaschine durchgefiihrt, wenn das Werkstiick eingespannt
ist und bevor die Linette das Werkstick abstutzt.

Stitzen sich die obere und untere Werkstuckhalfte an der Linette ab, so sind ver-
gleichsweise hohe Anstellkrafte auf die untere Werkstiickhalfte méglich, sodass
selbst hohe Durchbiegungen von der Lunette abgetragen bzw. kompensiert werden
kénnen. Dadurch kann auch die Genauigkeit in der Bearbeitung der Form- und/oder
Lageabweichung des Werkstiicks weiter verbessert bzw. kénnen damit vergieichs-
weise schwere Werkstlicke bearbeitet werden. Aulerdem kann durch die obere Ab-
stitzung eine virtuelle Erhéhung der Werkstlickmasse ermoglicht werden, was bei-
spielsweise zu verbesserien Verhaltnissen des hydrostatischen Schmierfilms des
Lagers genitzt werden kann, um beispielsweise dessen nichtlineares Verhalten

kompensieren zu kénnen.

Die Erfindung kann sich insbesondere dadurch auszeichnen, in dem eine Liunette
mit einer eine hydrostatische Lagerung aufweisenden Schale und mit einer wenigs-
tens im Bereich der hydrostatischen Lagerung vorgesehenen Riickhaiteeinrichtung
zur Vermeidung einer Kontamination der Lagerflissigkeit der hydrostatischen Lage-
rung fir eine Befestigung an einer Werkzeugmaschine zur Abstitzung eines in einer
Werkzeugmaschine eingespannten Werkstiicks verwendet wird. Auf’erdem kann
solch eine Linefte zu konstruktiven Vereinfachungen an einer Werkzeugmaschine
fuhren, weil unabhangig vom Montagepunkt der Linette stets ein Schutz der Lager-
flussigkeit sichergestellt werden kann.

Die Erfindung hat sich weiter die Aufgabe gestelit, eine einfach handzuhabende Li-

nette zu schaffen, die universal verwendbar stets fur eine standfeste Abstiitzung ei-

nes Werkstiicks sorgen kann, um damit héchsten Anforderungen bei einer Redukti-
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on einer Form- und/oder Lageabweichung an einem Werkstiick entsprechen zu
kénnen.

Die Erfindung lost die gestelite Aufgabe mit Hilfe einer Lunette mit einer eine hydro-
statische Lagerung aufweisenden Schale und mit einer wenigstens im Bereich der
Schale vorgesehenen Ruckhalteeinrichtung zum Schutz der Lagerflussigkeit der
hydrostatischen Lagerung gegeniber Kontamination.

Weist die Liinette eine eine hydrostatische Lagerung aufweisende Schale und eine
wenigstens im Bereich der Schale vorgesehene Rlckhalteeinrichiung zum Schutz
der Lagerflissigkeit der hydrostatischen Lagerung gegeniber Kontamination auf,
dann kann auf einfache Weise sichergesteilt werden, dass die Lunette dullerst flexi-
bel verwendet werden kann. Die Lagerflissigkeit der Linette kann namlich so ge-
geniiber Verunreinigungen und/oder Veranderungen durch ein Kithischmiemitte!
geschitzt werden, so dass selbst bei einer vergleichsweise nahen Montage der L0-
nette am Bearbeitungsbereich des Werkstlicks stets eine préazise Lagerung des
Werkstlicks sichergestelit werden kann. Durch solch eine Liinette kann daher eine
standfeste Werkzeugmaschine zu Reduktion einer Form- und/oder Lageabweichung
am Werkstick ermoglicht werden.

Die Erfindung hat sich aulterdem die Aufgabe gesteilt, eine Werkzeugmaschine der
eingangs geschilderten Art derart zu verbessern, dass trotz vereinfachten Konstruk-
tionsbedingungen hochsten Bearbeitungsanforderungen gefolgt werden kann. Au-
Rerdem soll die Werkzeugmaschine standfest und kostenginstig sein.

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Werkzeugmaschine ei-
nen vorzugsweise am Trager der Linefte befestigte Rickhalteeinrichtung zur Ver-
meidung einer Kontamination der Lagerflissigkeit durch das Kihlschmiermittel auf-

weist.

Weist die Werkzeugmaschine einen Ruickhalteeinrichtung zur Vermeidung einer
Kontamination der Lagerflussigkeit durch das Klhischmiermittel auf, dann kann sich
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die Mdglichkeit eroffnen, trotz Bearbeitung des Werkstiicks unter Beaufschiagung
von Kihischmiermittel stets eine prazise hydrostatische Lagerung des Werkstlicks
sicherzustellen, so dass ein eingespanntes Werkstlick in seinen Form- und/oder
| ageabweichung standfest reduziert werden kann. Durch die erfindungsgemafe
Lésung des Vorsehens einer Rickhaiteeinrichtung kann daher auch eine prézise
Lagerung des Werkstlicks auch dort ermaglicht werden, wenn der Bearbeitungsbe-
reich am Werkstiick nach an die Linette heranreicht. Der konstruktiven Einfachheit
halber kann die Riickhalteeinrichtung am Trager der Linette befestigt sein. Die er-
findungsgemale Werkzeugmaschine kann so hin hdchsten Bearbeitungsanforde-
rungen folgen und ist aulRerdem aufgrund der standfesten hydrostatischen Lage-
rung auRerst prazise in der Reduktion von Form- und/oder Lageabweichungen. Au-
lerdem ist eine Ruickhalteeinrichtung vergleichsweise konstrukiiv einfach und er-

jaubt so eine vergleichsweise kostengunstige Werkzeugmaschine.

Um besonders die Lagerflissigkeit gegeniiber dem Kihlschmiermittel schitzen zu
kdnnen, kann vorgesehen sein, dass die flissigkeitsdichte Ruckhalteeinrichtung
wenigstens teilweise am Werkstiick anliegt. Durch das Anliegen der Rickhalteein-
richtung kann auferdem auf einfache Weise ein Eindringen von Spéanen in den La-
gerbereich der Schale vermieden werden, was zusétzlich die Standfestigkeit der
Lunette und damit der Werkzeugmaschine verbessern kann. Um Beschéadigungen
des Werkstiicks auf einfache Weise vermeiden zu kénnen, liegt die Ruckhaiteein-

richtung Uber eine elastische Dichtung am Werkstiick an.

Bilden wenigstens der Trager und die am Trager befestigte Rickhalteeinrichtung
eine das hydrostatische Lager umfassende Abschottung aus, dann kann das hydro-
statische Lager auf einfache Weise gegeniber Spdnen und Kihischmiermittel ab-
geschottet werden. Die so geschaffene besonders standfeste Linette kann somit
auch bei langen Betriebszeiten die Bearbeitungsanforderungen an die Werkzeug-
maschine nicht beeintrachtigen, was die Erfindung besonders gegeniber dem

Stand der Technik auszeichnen kann.
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Eine schianke Rickhaiteeinrichtung kann geschaffen werden, wenn die Ruckhal-
teeinrichtung an der an das hydrostatische Lager angrenzenden Schale befestigt ist.
Damit kann auBerdem eine weitgehende Einschrénkung des Bearbeitungsraums
des Werkzeugs durch die vorgesehene Rickhalteeinrichtung vermindert werden, so
dass das Werkstiick selbst nahe an den Schalen noch bearbeitet werden kann.

: Weist die Riickhalteeinrichtung einen Filter zum Reinigen des sich mit der Lager-
flissigkeit eventuell vermengenden Kihischmiermittels auf, dann kann vorteilhaft
eine Trennung von Lagerflussigkeit und Kuhilschmiermitiel aufgegeben werden,
denn eventuelle Verunreinigungen sind ja durch eine Filterung von der Lagerflissig-
keit fernzuhalten. Eine prazise Lagerung des Werkstiicks kann so von der Linette
sichergestelit werden, was eine besonders standfeste Werkzeugmaschine schaffen
kann. Einfache Konstruktions- und Handhabungsverhaltnisse kénnen sich ergeben,
wenn die Lagerfilissigkeit ein KGhischmiemittel ist.

Ist die das hydrostatische Lager aufweisende Schale Gber ein Gelenklager mit dem
Trager der Linette verbunden, dann kann sich eine verbesserte Anpassung des
hydrostatischen Lagers an die Kontur des Werkstlicks ergeben. Neben dem Vorteil
einen Austritt an Hydraulikflissigkeit aus dem Lager zu reduzieren, kann auch die
Gefahr einer Beriihrung der Schale mit dem Werkstlick im Bereich des hydrostati-
schen Lagers vermindert werden. Beschédigung des Werkstlicks bzw. auch der L{-
nette kénnen so vermieden werden, was eine besonders standfeste Vorrichtung
schaffen kann. Hinzu kommt, dass damit auch die Funktion der Rickhaiteeinrich-
tung verbessert werden kann. Ist namlich die Rickhalteeinrichtung an der Schale
befestigt, dann kann durch die Beweglichkeit der Schale aufgrund des Gelenklagers
ein mitgefohrter Anschluss der Rickhalteeinrichtung an das Werkstiick geschaffen
werden. Auf einfache konstruktive Weise kann so eine Kontamination der Lagerfilis-
sigkeit durch das Kihischmiermittel standfest verhindert werden, was die Werk-

zeugmaschine gegeniiber dem Stand der Technik besonders auszeichnen kann.

Ist das auf der Seite des dem Schragbett zugewandten Tragers vorgesehene Stell-
glied mit einem Winkelantrieb verbunden, dann kann sich eine vereinfachte Kon-
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struktionsbedingung der Linette im Schragbettbereich der Werkezugmaschine er-
geben. Das Gehéuse der Lunette kann daher auch in diesem Bereich vergleichs-
weise schiank ausgefiuhrt werden, um damit vergleichsweise grofie Werkstiicke ab-
stitzen zu kdnnen. Aufterdem kdénnen sich mit einem Winkelantrieb erhéhte Freihei-
ten im Anordnen der Betatigungseinrichtungen zu den Stellgliedemn gegeben, was

die Konstruktionsanforderungen an die Lunette noch weiter vereinfachen kann.

Schafft eine Schale der Lunette an der oberen Werkstlickhalfte eine Abstutzung, so
kdnnen damit erhéhte Abstiitzkrafte auf die Unterseite des Werksticks wirken, ohne
dass eine instabile LLagerung des Werkstlcks in der Werkzeugmaschine in Kauf ge-
nommen werden muss. Damit kénnen beispielsweise hohe Durchbiegungen des
Werkstiicks von der Linette kompensiert werden, was zu einer erhéhten Reduktion
der Form-und/oder Lageabweichung fuhren kann.

Weist die Werkzeugmaschine einen Sensor zur Aufnahme von einer Anstelikraft ei-
ner Schale an das Woerkstlck abhéngigen Messdaten und eine mit dem Sensor da-
tenverbundene Recheneinheit zur Berechnung der Anstellkraft der Schale an das
Werkstiick auf, dann konnen Einstellfehler der Linette gegeniber dem Werkstick
auf einfache Weise vermieden werden. Aulerdem kann das Werkstick gegentiber
erhdhten Lagerbelastungen bzw. gegeniiber einer instabilen Lagerung auf der LO-
nette geschitzt werden, wodurch sich die Werkzeugmaschine ebenso gegenliber
dem Stand der Technik auszeichnen kann.

in den Figuren ist der Erfindungsgegenstand anhand von AusfGhrungsbeispieten

beispielsweise dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine aufgerissene Seitenansicht auf eine Linette einer Werkzeugmaschine mit
einer Riickhalteeinrichtung,

Fig. 2 eine Frontansicht auf die Werkzeugmaschine nach Fig. 1,

Fig. 3 eine vergréBerte Teilansicht auf die Liinette nach Fig. 1,

Fig. 4 alternative Ausfihrungsformen zu einer Rickhalteeinrichtung und

Fig. 5 eine Ansicht nach Fig. 3 mit elektronischen Bauteilen.
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Die beispielsweise nach Fig. 1 dargestelite Lunette 1 ist auf einem Schiitten 2 befes-
tigt, der entlang der Langsstreckung eines Schrégbetts 3 einer Werkzeugmaschine
4 verschiebbar auf Schienen 17 gelagert ist. Die Linette 1 weist drei Schalen 4, 5
und 6 auf, die entsprechend der Kontur des eingespannten Werkstlcks 7 gefertigte
Lagerflachen 4', 5' und €' bilden. Die Schalen 4, 5, und 6 sind Uber je ein Stellglied
8, 9 und 10 mit dem Trager 11 der Lunette 1 verbunden, sodass tber die Schalen 4,
5 und 6 die Mitte des Werkstiicks 7 selbst bei einer Durchbiegung der Zentralachse
bzw. Achse 12 des Werkstiicks 7 in die Drehachse 13 der Werkzeugmaschine 4
gebracht werden kann. Solch eine Durchbiegung -ohne Abstiitzung durch die Linet-
te 1- ist Uberzogen dargestellt der Fig. 2 zu enthehmen. Um dulerst prézise eine
Rundlaufabweichung am Werkstiick 7 reduzieren zu kénnen, wird zwischen der
Schale 5 und dem Werkstiick 7 ein hydrostatisches Lager 14 vorgesehen, was der
Fig. 3 besser entnommen werden kann. Durch diese hydrostatische Lagerung des
Werksticks 7 Gber eine Lagerfiissigkeit 45 kann aullerdem eine Beschadigung des
Werkstilicks 7, was sich beispielsweise in Schieifspuren duBern kann, vermieden
werden. Weiter ist, wie insbesondere in Fig. 2 erkannt werden kann, eine Zufihrein-
richtung 55 an der Werkzeugmaschine 4 vorgesehen, Uber welche Zufihreinrich-
tung 55 ein Kihlschmiermittel 56 auf den vom Werkzeug 42 bearbeiteten Bereich
42' am Werkstiick 7 aufgebracht werden kann, um diesen Bereich 42° zu kuihlen
und/oder zu schmieren. Um damit jedoch die Standfestigkeit des hydrostatischen
Lagers 14 nicht zu vermindern, ist am Trager 11 der Lunette 1 eine Rickhalteein-
richtung 57 befestigt. Die fllissigkeitsdichte Rickhalteeinrichtung 57 ist plattenférmig
ausgefuhrt, jedoch sind jegliche andere Ausgestaltungen denkbar. Uber diese
Rickhalteeinrichtung 57 kann nun eine Vermischung von Lagerflissigkeit 45 des
Lagers 14 und Kihlschmiermitte! 56 der Zufithreinrichtung 55 vermieden werden, so
dass es trotz vergleichsweise langer Bearbeitungszeiten beim und/oder Bearbeitun-
gen im Bereich der Lunette 1 mit keinem nachteiligen Einfluss in der Reduktion ei-
ner Form- undfoder Lageabweichung gerechnet werden muss. Sohin kann erfin-

dungsgemaf eine standfeste Werkzeugmaschine 4 geschaffen werden.

Von den beiden seitlichen Schalen 4 und 6 weist beispielsweise die Schale 4 eben-
so ein hydrostatisches Lager 15 auf, wobei die aus einem Weichmetall (bzw. andere
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Gleitlagermaterialen z.B. Kunststoffe, etc.) gefertigte Schale 6 am Werkstick 7 an-
liegend vorgesehen ist. Die Schalen 4 und 6 dienen zur Fixierung der Mitte des
Werkstiicks 7. Es ist aber auch vorstellbar, die Schale 5 wegzulassen und die Ab-
stutzung lediglich tiber die Schalen 4 und 6 zu ermdglichen, wobei in diesem Fall
nur beispielsweise vorgeschlagen wird, die beiden Schalen 4 und 6 mit einem hyd-
rostatischen Lager 15 zu versehen, was nicht naher dargestellt worden ist. Andere
Ausfihrungen, beispielsweise gemischter Funktionsart sind denkbar.

Die Schalen 4, 5 und 6 sind Gber Schwanzverbindungen 16 mit den Stellgliedern 8,
9 und 10 verbunden, und damit vorteilhaft auswechselbar, was der Fig. 3 besonders
deutlich entnommen werden kann, Die Stellglieder 8, 9 und 10 ermdglichen eine ra-
diale Versteliung der Schalen 4, 5 und 6 in Richtung des Werksticks 7, um damit fir
eine Abstutzung der unteren Halfte 7" des Werkstlicks 7 bzw. eine Abstitzung un-
terhalb der Schwerpunktlinie des Werkstlicks 7 sorgen zu kdnnen. Die Stellglieder
8, 9 und 10 sind auf einem Trager 11 der Lunette 1 gelagert. Um eine Selbstsper-
rung der Position der Stellglied 8 und 9 zu erreichen, werden diese Steligleder 8
und 9 iber eine Schnecke 18 angetrieben, die auf ein Zahnrad 19 einer Gewin-
destange 20 wirkt. Die Gewindestange 20 sorgt nun fur die jeweilige Verschiebung
des jeweiligen Steliglieds 8 und 9 je nach Betéatigung der Dreheinrichtung 21.

Engen Konstruktionsbedingungen, insbesondere im Bereich des Schragbetts 3,
kann auf einfache Weise bei der Ausbildung der Linette 1 gefolgt werden, in dem
das Steliglied 10 Uber einen Winkelantrieb 22 betatigbar ist, was der Fig. 1 ent-
nommen werden kann. Die Drehvorrichtung 21 kann so vergleichsweise unabhan-
gig von der Lage des Steliglieds 10 an der Linette 1 vorgesehen werden, insbeson-
dere so auch am dem Schriagbett 3 gegeniberliegenden Tragerteil 23 der Lunette
1. Der Winkeltrieb 22 weist ein Kegelrad 24 auf, das im Eingriff mit einer Schnecke
25 steht, wobei die Schnecke 25 Uber das Zahnrad 26 fir eine Drehung einer Ge-
windestange 27 sorgt, um das Stellglied 10 in Richtung des Werkstiicks 7 radial
verschieben zu kénnen.

03/08 2010 DY 22:20 |SE/EM NR 9080) (41014



3/08 2010 22:23 FAX 0761263884 PA JELL 015

43

-12 -

Des Weiteren schafft eine Schale 28 der Lunette 1 an der oberen Werksttckhéalfte 7'
zusitzlich eine Abstitzung. Die Schale 28 ist Uber ein Stellglied 28 in Richtung des
Werkstiicks 7 verstellbar und auf dem Trager 11 Uber einen Schwenkarm 30 ver-
schwenkbar gelagert. Durch die Schale 28 kann eine erhdhte Abstltzung der unte-
ren Werkstiickhalfte 7" auf das Werkstiick 7 aufgetragen werden.

Wie insbesondere der Fig. 4 entnommen werden kann, sind die hydrostatischen La-
ger 14 mit wenigstens einer Versorgungsleitung 61 zum Einbringen von Lagerfils-
sigkeit 45 verbunden. Insbesondere kann zur Vermeidung einer Kontamination der
Lagerflussigkeit 45 durch das Kuhischmiemittel 56 die Rickhalteeinrichtung 57
auch bei den Schalen 4, 5, 6 vorgesehen werden, welche ein hydrostatisches Lager
14 aufweisen — so beispielsweise auch bei der Schale §, wie in Fig. 4 dargestellt.
Die Rilckhalteeinrichtung 57 ist sohin an der an das hydrostatische Lager 14 an-
grenzenden Schale 5 befestigt.

Vorstelibar ist nun, eine flissigkeitsdichte Rickhalteeinrichtung 57 vorzusehen, die
in der Art einer Dichtung 58 zwischen Schale 5 und Werkstuck 7 ein Eindringen von
Kithlschmiermittel 56 in das hydrostatische Lager 14 verhindert. Diese Dichtung 58
kann auch als Einsatz in der Schale 5 - beispielsweise in einer nicht dargestellten
Nut - , vorgesehen werden, um damit einfache Montagebedingungen sowie auch fur
einen Schutz der Dichtung 58 sorgen. Auerdem kann diese flussigkeitsdichte
Riickhalteeinrichtung 57 verhindern, dass Verunreinigungen in das Lager 14 ein-
dringen, was eine Beschadigungsgefahr am Lager 14 und am Werkstilick 7 aus-
schiiefen kann. Um die Lagerfliissigkeit 45 aus dem Lager 14 abfuhren zu kénnen,

ist eine Entnahmeleitung 82 vorgesehen.

Die Riuckhaltevorrichtung 57 kann auch alternativ fliissigkeitsdurchiassig ausgestal-
tet werden. So ist beispielsweise nach Fig. 4 dargestellt, dass die Ruckhaltevorrich-
tung 57 einen Filter 63 aufweist, um damit Verunreinigungen im Kihlschmiermittel
56 zu entfernen, bevor dieses Kihlschmiermittels 56 in das lager 14 eindringen
kann - eine hohe Standfestigkeit des hydrostatischen Lagers 14 kann sich dadurch
ergeben. Vorteilhaft kann damit das Kihischmiermittel 56 auch als Lagerflitssigkeit
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45 verwendet werden, so dass sich zusatzlich einfache Konstruktionsbedingungen

ergeben kénnen.

Im Folgenden wir das erfindungsgemalRe Verfahren zur Reduktion einer Form-
und/oder Lageabweichung eines Werkstiicks kurz beispielsweise beschrieben: Zu-
erst wird das Werkstick 7 in einer 5-achsigen Werkzeugmaschine 4 eingespannt.
Nach Fig. 2 ist ersichtlich, dass das Werkstiick 7 in eine Werkstiickspannvorrichtung
38, beispielsweise in ein Futter, eines Werkstlickspindelstocks 39 eingebracht wird.
Es ist jedoch vorstellbar, dass mit zwei Lunetten lediglich Uber ein einwertiges Fut-
ter, welches Fufter nur eine Drehung auf das Werkstiick 7 tbertragt, das Werkstiick
7 eingespannt wird, was nicht naher dargestellt worden ist. Ein derartiges Futter
kann beispielsweise eine Oldham Kuppiung darstellen. Dann wird ein Reitstock 40
mit Zentrierspitzen 41 bei offener Werkstickspannvorrichtung 38 an das andere
Werkstiickende angedrlickt und anschliefend die Werkstickspannvorrichtung 38
geschiossen. Um die Neigung der Biegeiinie 12 im Bereich der Werkstuckspannvor-
richtung 38, was zu einem schiefen Einspannen des Werkstlicks 7 flihren kann, zu
kompensieren, wird vorgeschlagen, an die untere Seite des Werkstiick 7 eine An-
stellkraft vorzusehen, die Werkstiickspannvorrichtung 38 zu #ffnen und dann wieder
zu schiielen, was nicht dargestellt worden ist. Hochster Genauigkeit beim Einspan-
nen des Werkstlicks 7 kann so geniigt werden. An das eingespannte Werkstick 7
kann in weitere Folge ein Werkzeug 42 angestellt werden, um den Bereich am
Werkstlick 7 vorzubereiten, an dem die LlUnette 1 angreifen wird. Vorteithaft wird
dieser Bereich vom Werkzeug 42 der Werkzeugmaschine 4 geschiiffen, um das
Verfahren zur Reduktion der Form- und/oder Lageabweichung, insbesondere der
Rundlaufabweichung besonders zu verbessern. Das Werkzeug 42 ist uber einen am
Schragbett 3 auf einem Schlitten 43 gelagerten Werkzeughalter 44 gefihrt.

Nach dieser Bearbeitung wird das Werkstiick 7 gedreht und Uber wenigstens eine
Schaie 4, 5 oder 6 einer am Schragbett 3 der Werkzeugmaschine 4 befestigten L{-
nette 1 abgestitzt. Um eine besonders genaue Abstitzung des Werkstlicks 7 zu
emmoglichen, wird wenigstens beim Bearbeiten des Rundlaufs, etc. des Werkstlicks
7 zwischen wenigstens einer Schale 5 der Liinette 1 und dem Werkstiick 7 eine La-
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gerflissigkeit 45 fir eine hydrostatische Lagerung 14 des Werksticks 7 auf der Lu-
nette 1 eingebracht. Vorteithafte Dampfungseigenschaften der hydrostatischen La-
gerung 14 konnen so fur eine hervorragende und prazise Reduktion einer Form
und/oder Lageabweichung am Werkstiick 4 geniitzt werden. Um diese Vorteile der
Lagerung jedoch standfest nltzen zu kénnen, muss erfindungsgemafe eine Vermi-
schung von Kuhlschmiermittel 56 und Lagerfiussigkeit 45 vermieden werden. Zu
diesem Zweck wird wenigstens beim Bearbeiten der Form- und/oder Lageabwei-
chung des Werkstiicks 7 eine Ruckhalteeinrichtung 57 vorgesehen. Nun kann un-
abhangig von der Lage der Lilnette 1 gegenuiber der ZufGhreinrichtung 55 bzw. des
Werkzeugs 42 ein standfestes Verfahren mit hochsten Genauigkeiten ermdéglicht
werden.

Gemah Fig. 3 ist zu erkennen, dass die Schale 5 mit dem hydrostatischen Lager 14
uber ein Gelenklager 46 mit dem Tr&ger 11 verbunden ist. Zu diesem Zweck ist die-
ses Lager 14 im Verlauf des Steliglieds 9 vorgesehen. Durch die sphérischen Lager-
flachen des Gelenklagers 46 kann eine hohe Bewegiichkeit der Schale 5 ermdéglicht
werden, so dass sich eine besonders anpassbare hydrostatische Lagerung des
Werksticks 7 auf der Liinette 1 einsteilen kann. Aulerdem ist ein derartiges Ge-
lenklager 46 vergleichsweise robust, so dass damit auch eine standfeste Werk-
zeugmaschine 4 geschaffen werden kann. Derartige spharische Lagerflachen kon-
nen beispielsweise einen halbkugeligen Verlauf aufweisen. Hinzu kommt, dass das
Gelenklager 46 Bewegungen des Werkstiicks 7 folgend stets einen besonderen An-
schluss der Rickhalteeinrichtung 57 an das Werkstick 7 sicherstellen kann, wie
dies im Zusammenhang mit der Fig. 4 ersichtlich wird. Die an der Schale 5 befestig-
te Ruckhaiteeinrichtung 57 wird somit mit einer Werkstiick- bzw. Schalenbewegung
mitgefihrt.

Die Werkzeugmaschine 4 weist gemal Fig. 5 zwei Sensoren 47, 48 auf. Der Sensor
47 nimmt beispielsweise Biegebelastungen des Steliglieds 8 auf, um damit Messda-
ten zur Aufnahme der Anstellkraft der Schale 4 der Recheneinheit zur Verfligung
stellen zu kdnnen. Zu diesem Zweck ist der Sensor 47 (ber eine Datenleitung 50
mit der Recheneinheit 49 verbunden. Alternativ vorstellbar ist, wie zum Steligiied 10
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dargestellt, dass anhand der Flussigkeit, die dem hydrodynamischen Gleitlager der
Schale 6 zugefuhrt wird, auf die Anstellkraft der Schale 6 rickgeschlossen wird. Zu
diesern Zweck wird in der Versorgungsleitung 51 fiir die Flissigkeit des hydrodyna-
mischen Gleitlagers ein Sensor 48 zur Mengenmessung der Flissigkeit vorgese-
hen. Diese Sensor 48 ist ebenso Uber eine Datenieitung 52 mit der Recheneinheit
49 verbunden. Uber die Recheneinheit 49 kann nun die Berechnung der Anstellkraft
der jeweiligen Schale 4 und 6 an das Werkstiick 7 erfoigen, wobei das Ergebnis auf
einer Anzeige 53 dargesteilt wird und/oder zur Ansteuerung der Verstelimechanis-
men der Steliglieder 8 bzw. 10 verwendet werden kann, wodurch sich ein Regel-
kreis schaffen lasst, was nicht naher dargestellt worden ist. Der Sensor 48 kamn
aber auch in der Versorgungsleitung 54 fur die Flissigkeit des hydrodynamischen
Gleitlagers der Schale 4 vorgesehen werden, wobei verschiedenste Kombinationen
vorstellbar sind.

AuBerdem ist vorstellbar wahrend der Bearbeitung Ober Messungen radial auf die
Werkstiickoberflache (beispielsweise 720 Abtastungen pro Werkstiickdrehung) mit
einem Messtaster (Messuhr) und der Auswertung dieser Messdaten beispielsweise
tber einen nichtiinearen Fit mit kleinsten Fehlerquadraten (non linear LSQ) oder ei-
ne SVD (singular value decomposition) nach Moore Penrose (in einem Koeffizien-
tenraum nach Grassmann (Punktraum)) die Rundlaufabweichung parallel bzw. syn-
chron zu Gberwachen, was nicht dargestellt worden ist. Aus mehreren solchen Mes-
sungen kann auch die Reaktion der Lagerfilme und/oder das mechanische Bearbei-
tungsverhalten erfasst und im Bedarfsfall entsprechend gegengesteuert bzw. zur
Erreichung vorgegebener Sollwerte an der Werkzeugmaschine automatisch Einstel-
lungen vorgenommen werden.

Wie in den Figuren 1 und 2 erkannt werden kann, liegt die nur teilweise dargestellte
Ruckhalteeinrichtung 57 wenigstens teilweise am Werkstick 7 an, und zwar bei-
spielsweise Uber eine elastische Dichtung 58. Ein dichter Abschiuss gegeniber ei-
nem Eindringen von Kohlschmiermittel 56 oder auch eines Bearbeitungsabtrags
vom Werkstick 7 in diesen Bereich der Linette 1 kann so auf einfache Weise ver-

mieden werden. Auflerdem kann so eine vergleichsweise universal verwendbare
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Linette 1 geschaffen werden. Vorteilhaft ist die Rickhaiteeinrichtung 57 auf beiden
Stirnseiten des hydrostatischen Lagers 14 abdeckend vorgesehen, was der Fig. 1 in

teilweise aufgerissener Ansicht erkannt werden kann.

Um eine besonders standfesten Schutz zu schaffen, bildet der Trager 11, die am
Trager 11 befestigte Ruckhalteeinrichtung 57 und das Werkstlick 7 ein das hydro-
statische Lager 14 umfassendes Abschottung 59 aus, wie dies in Fig. 1 andeu-
tungsweise dargesteilt wird. So ist der U-formige Bereich der Lunetite bzw. des Tréa-
gers abgeschottet, wobei das Steilglied 29 und/oder die Schale 28 durch diese Ab-
schoftung 59 ragt.

14

I
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Dipl.-Ing. Friedrich Jell
Hittmairstralle 11, A~4020 Linz
(00 002) jel

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Reduktion von einer Form- und/oder Lageabweichung, insbe-
sondere einer Rundlaufabweichung eines Werkstiicks (7), bei dem das Werkstiick
(7) in einer Werkzeugmaschine (4) eingespannt, gedreht und tber wenigstens eine
Schale (4, 5, 8) mindestens einer an der Werkzeugmaschine (4) befestigten Linette
(1) abgestiitzt und tber ein Werkzeug (42) der Werkzeugmaschine (4) unter einer
wenigstens teilweisen Beaufschlagung von Kihischmiermittel bearbeitet wird, wobei
wenigstens beim Bearbeiten der Form- und/oder Lageabweichung des Werkstiicks
(7) zwischen wenigstens einer Schale (5) der Lunette (1) und dem Werkstick (7)
eine Lagerflussigkeit (45) fur eine zumindest teilweise hydrostatische Lagerung des
Werkstlicks (7) eingebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens beim
Bearbeiten der Form- und/oder Lageabweichung des Werksticks (7) eine Rickhai-
teeinrichtung (57) zur Vermeidung einer Kontamination der Lagerflissigkeit (45)
durch das Kihlschmiermittel (56) vorgesehen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rickhaiteein-
richtung (57) ein Vermischen von Kuhlschmiermittel (66) mit Lagerfiissigkeit (45)
verhindert.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Lagerfilissig-
keit (45) insbesondere das KGhischmiermittel (56) verwendet wird, wobei das zum
Beaufschlagen des Werksticks verwendete Kihischmiermitte! (56) mit Hilfe der
Ruckhalteeinrichtung (57) gefiltert wird, bevor eine Vermischung mit Lagerflissigkeit
(45) zugelassen wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lanet-
te (1) am Schragbett (3) der Werkzeugmaschine (4) befestigt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass am ein-
gespannten Werkstick (7) die Form-und/oder Lageabweichung gemessen und an-
hand der gemessenen Abweichung die Anstellung der Linette (1) an das Werkstuick
(7) verandert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstellung
der Lunette (1) an das Werkstiick (7) derart erfoigt, dass im Bearbeitungsbereich
(42" des Werkstiicks (7) durch das Werkzeug (42) die Achse (12) des Werkstlicks
(7) mit der Drehachse (13) der Werkzeugmaschine (4) Gbereinstimm.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
durch wiederholte Messdatenerfassung die Anstellung der Linette (1) an das Werk-
stiick (7) kontinuierlich angepasst wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
vor einem Lagern des Werkstlucks (7) auf der Lunette (1) das Werkstick (7) ge-
schliffen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die obere und die untere Werkstlickhalfte (7', 7") an der Lunette (1) abstiizen.

10.  Verwendung einer Linette (1) mit einer eine hydrostatische Lagerung auf-
weisenden Schale (5) und mit einer wenigstens im Bereich der hydrostatischen La-
gerung vorgesehenen Rickhalteeinrichtung (57) zur Vermeidung einer Kontamina-
tion der Lagerflussigkeit (45) der hydrostatischen Lagerung fur eine Befestigung an
einer Werkzeugmaschine (4) zur Abstiitzung eines in einer Werkzeugmaschine (4)

eingespannten Werkstlicks (7).

11.  Lunette mit einer eine hydrostatische Lagerung aufweisenden Schale (5) und
mit einer wenigstens im Bereich der Schale (8) vorgesehenen Rickhalteeinrichtung
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(67), insbesondere Dichtung (58) zum Schutz der Lagerflissigkeit (45) der hydrosta-
tischen Lagerung gegeniber Kontamination.

12. Werkzeugmaschine mit einem Werkstiick (7), mit einem zum Bearbeiten des
Werkstlicks (7) vorgesehenen Werkzeug (42), mit einer ZufUhreinrichtung (55) an
Kithlschmiermittel (58) zum Kithien und/oder Schmieren wenigstens teilweise des
vom Werkzeug (42) bearbeiteten Bereichs am Werkstick (7), mit einem insbeson-
dere als Schragbett (3) ausgefihrten Maschinenbett, mit einer insbesondere Qber
einen Schiitten (17) am Maschinenbett befestigten Lunette (1), die einen Trager (11)
und wenigstens eine Schale (4, 5, 6) zur Lagerung des zu bearbeitenden Werk-
sticks (7) aufweist, mit wenigstens einem zwischen einer Schale (5) und dem
Werkstiick (7) vorgesehenen hydrostatischen Lager (14) zur Abstitzung des Werk-
stiicks (7) Uber die Hydraulikfliissigkeit des Lagers (14), dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkzeugmaschine (4) eine vorzugsweise am Trager (11) der Lanette (1)
befestigte Riickhalteeinrichtung (57) zur Vermeidung einer Kontamination der La-
gerflissigkeit (45) durch das Kihlschmiermittel (66) aufweist.

13. Werkzeugmaschine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
flussigkeitsdichte Rickhalieeinrichtung (57) wenigstens teilweise am Werkstick (7)
insbesondere {iber eine elastische Dichtung (68) anliegt.

14.  Werkzeugmaschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens der Trager (11) und die am Trager (11) befestigte Rickhalteeinrichtung
{57) eine das hydrostatische Lager (14) umfassende Abschottung (59) ausbilden.

15.  Werkzeugmaschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ruckhaiteeinrichtung (57) an der an das hydrostatische Lager (14) angrenzenden
Schale (5) befestigt ist.

16. Werkzeugmaschine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lagerflissigkeit (45) insbesondere ein Kihischmiermittels (56) ist und dass die
Riickhalteeinrichtung (57) einen Filter (63) zum Reinigen des sich mit der Lagerfl(s-
sigkeit (45) eventuell vermengenden Kithischmiermittels (58) aufweist.
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17. Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 12 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die das hydrostatische Lager (14) aufweisende Schale (5) Gber ein
Gelenklager (46) mit dem Trager (11) der Lunette (1) verbunden ist.

18.  Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 12 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das auf der Seite des dem Schrégbett (3) zugewandten Trégers (11)
vorgesehene Stellglied (10) mit einem Winkelantrieb (22) verbunden ist.

18.  Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 12 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Schale (28} der Lunette (1) an der oberen Werkstlickhalfte (1)
eine Abstiitzung schafft.

20.  Werkzeugmaschine nach einem der Anspriche 12 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Werkzeugmaschine (4) einen Sensor (47, 48) zur Aufnahme von
einer Anstellkraft einer Schale (4, 8) an das Werkstick (7) abhangigen Messdaten
und eine mit dem Sensor {47, 48) datenverbundene Recheneinheit (49) zur Berech-
nung der Anstelikraft der Schale (4, 6) an das Werkstuck (7) aufweist.

Linz, am 3. August 2010 WFL Militurn Technologies GmbH & Co. KG
durch:

sl

/
A-",

4

03708 2010 DI 22:20 [SE/EM NR 9080] [@o23



[FAR A

00002

3,08 2010 22:28 FAX 0761263884 PA JELL

aaaaaa

03/08 2010 DI 22:20 [SE/EM NR 8080] g o25



1926

PA JELIL.

3,08 2010 22:268 FAX 0D761263884

FNANAN

Zoz26

22:20 [SE/EM NR 8080]

03,08 2010 DI



gnoz7

3708 2010 22:26 FAX 0761263884 PA JELL
LI 00002

03/08 2010 I 22:20 (SE/EM NR 9080] fhozv



13/08 2010 22:26 FAX 0761263884 PA JELL o2s
= & srcsse ee

00002

FIG.5

03/08 2010 DI 22:20 [SE/EM NR 9080] 028



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

