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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erzielung einer hohen Endgenauigksit an Rundteileinheiten, inshesondere an
Rundtsiltischen von Waerkzeugmaschinen mit weachselbaren Werkstiicktragern, welche mittels
einer vorzugsweise als Stirnzahnkupplung ausgebildeten Zentrier- und Positioniereinrichtung
entweder tiber ein Teilschritte ausfiihrendes Drehteil oder direkt von einer Basisbaugruppe,
beispielsweise dem Maschinentisch, aufgenommen werden, wobei die Achsen von
We. kstiicktrager, Zentrier- und pasitioniereinrichtung, Drehteil und Basisbaugruppe konzentrisch
sind, unter Verwendung einer Justageplatte, die in groben Vorbohrungen durch ein ausgehértetes
Kunststoffmaterial gehaltene, hochgenaue angeordnete Einsatzbuchsen aufweist, wobei die
Bohrungen in dem zu justierenden Teil mit normaler Genauigkeit gebohrt und anschlieBend
Einsatzbuchsen mit geringerem Durchrnesser als der Bohrungsdurchmesser unter Bildung eines
Ringzwischenraumes lose eingesetzt wurden, dadurch gekennzeichnet, daR zunichst auf das zu
justierende Teil (2) die Justageplatte (1) aufgesetzt und durch iiber Kanile (9) zugefiihrte Luft
pneumatisch entlastet wird, dann durch die Innenbohrungen () der Einsatzbuchsen (4) der
Justageplatte (1) in die mit Innenbohrungen (7) versehenen, lose eingebrachten Einsatzbuchsen (8)
des zu justierenden Teiles (2) kugelwdlzgefiihrte, vorgespannte Lehrdorne (13) gefithrtund nach der
mechanischen Vorfixierung der Einsatzbué¢hsen (8) wieder entnommen werden, nachfolgendinden
nach der mechanischen Vorfixierung der Einsatzbuchsen (8) entstandenen Ringzwischenraum (6")
ein aushértbares Kunststoffmaterial gegossen wird, anschlieBend ein zweites zu justierendes
Teil (3) Giber eine vorzugsweise als Hirthverzahnung (10) ausgebildete Stirnzahnkupplung auf die
Justageplatte (1) aufgesetat wird, danach in die ebenfalls lose eingebrachten Einsatzbuchsen (8')
mit Innenbohrungen (7) des zu justierenden Teiles (3) kugelwalzgefiihrte, vorgespannte
Lehrdorne (13) Uber die Justageplatte (1) gefihrt und nach der mechanischen Vorfixierung der
Einsatzbuchsen (8') wieder entnommen werden, nachfolgend in den nach der mechanischen
Vorfixierung der Einsatzbuchsen (8') entstandenen Ringzwischenraum (6") ein aushértbares
Kunststoffmaterial gegossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die zu justierenden Teile (2, 3) gleichzeitig
justiert werden, indem nach dem Aufbringen der Justageplatte (1) auf das als Werkstiicktrager
ausgebildete Teil (2) das ein Drehteil darstellende Teil (3) iber die Hirthverzahnung (10) auf die’
Justageplatte (1) aufgesetat wird, danach iiber eine Platte (11) und eine Zugstange (12)
Werkstiicvtrager (2), Justageplatte (1) und Drehteil (3) miteinander verspannt werden, und
anschliedend das Einlehren der kugelwalzgefiihrten, vorgespannten Lehrdorne (13) in die
Einsatzbuchsen (8, 4, 8) von Drehteil (3), Justageplatte (1) und Waerkstiicktrager (2) erfolgt.

Hiorzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzielung einer hohen Endgenauigkeit an Rundteileinheiten,
insbesondere an Rundteiltischen von Waerkzeugmaschinen mit wechselbaren Werkstiicktrégern, welche mittels einer
vorzugswaeise als Stirnzahnkupplung ausgebildeten Zentrier- und Positioniereinrichtung entweder iiber ein Teilschritte
ausfiihrendes Drehteil oder direkt von einer Basisbaugruppe, beispielsweise dem Maschinentisch, aufgenommen werden,
wobei die Achsen von Werksticktréger, Zentrier- und Positioniereinrichtung, Drehteil und Basisbaugruppe konzentrisch sind.
Bevorzugtes Anwendungsgebiet sir J in Maschinensystemen eingesetzte Bearbeitungszentren.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

An die Endgenauigkeit von Rundteileinheiten werden hohe Anforderungen gestellt, Eine wichtige Rolle spielen dabel
Baugruppen, bei denen eine Ubertragung der Genauigkeit von einem Basisteil auf ein mit diesem kuppelbares,
positionsverﬂnderliches Bauteil gefordertist. Das trifft 2. B. auf Rundteileinheiten, wie Rundschalttische und Revolverkdpfe an
Werkzeugmaschinen zu. Deshalb kommt der Fertigungsqualitét der positionsverdnderlichen Bauteile, beispielsweise eines
Werkstiicktragers und eines Drehteiles, undinsbesondere der StichmaBgenauigkeit der auf diesen angeordneten, der Fixierung
und Lagesicherung dienenden Bohrungen ein groie Bedeutung zu. Die Erzielung einer entsprechenden Genauigkeit im
spanenden FertigungsprozefR erfordert Maschinen hoher Qualitat. Neben einem relativ hohen Zeitaufwand birgt diese Art der
Fertigung auf Grund vieler EinfluRgréBen Risiken in sich. Héufig wird die geforderte Genauigkeit nicht erreicit, und es kommt
zum Ausschuf am fast fertigen, teuren Teil.
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Aus den DE-OS 2626155 und DE-OS 3301178 ist es bekannt, Aufnahmaplatten fr die Aufnahme von Werkstiicken oder firden
Vorrichtungsbau iber eine lediglich einmalig vorhandene, in einem hochprézisen RasterabstandsmaB Stifte aufweisende
Meisterplatte bzw. iiber eine Meisterplatte, die dann ihrerseits wieder als Schablonenlehre fiir die Herstellung von
Hochprazisions-Aufnahmeplatten dient, herzustellen. Im letzteren Fall wird so vorgegangen, da8 in die Platte im gegebsenen
RasterabstandsmaB mit normaler Genauigkeit Vorbohrungen eingebracht werden, in diese Vorbohrungen Einsatzpa8buchsen
mitgeringerem AuBendurchmesser unter Bildung eines Ringzwischenraumes eingesetztwerden, daft die durch Messung in die
genaue Position gebrachten EinsatzpaBbuchsen mechanisch vorfixiert werden und anschlieBend in den Ringzwischenraum ein
aushértbares Kunststoffmaterial gegossen und zur Aushértung gebrach® wird. Dabel wurden in die Pabohrungen der
EinsatzpaBbuchsen PaBstifte eingesetzt, auf die wiederum EinsatzpaBbuchsen fur die nun herzustellende Aufnahmeplatte
aufgesetzt werden.

Die nach diesem Verfahren hergestelite Aufnahmeplatte ermdglicht ein relativ genaues Aufspan..en und Befestigen vonzu
bearbeitenden Werkstiicken. Allerdings fiihrt die Verwendung von PaBstiften 2u Fehlern {einschlieBlich winkelfehlern) beim
Einlehren, da sie immer spielbehaftet sind. Zudem wird das Abheben der Aufnahemplatte von der Meisterplatte erschwert.

Die Ubertragung der Genauigkeit iiber mehrere Ebenen, 2.B. von einer Auflageebene auf eine Fixierebene, wie 6s an
Rundteileinheiten von Waerkzeugmaschinen gefordert ist, ist mit dieser Meisterplatte nicht maglich.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzielung einer hohen Endgenauigkeitan Rundteileinheiten
2u schaffen, die bei relativ geringem Aufwand und niedrigen Kosten eine Erhéhung der Genauigkeit bewirken.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung eines Verfahrens zur Erzielung einer hohen Endgenauigkeit an
Rundteileinheiten, wobei technische Mittel Verwendung finden, die ein spielfreies, duBerst priizises Einlehren ermdglichen
sowie eina Ubertragung der Genauigkeit (iber mehrere Ebenen verwirklichen. Nach dem erfindungsgemaRen Verfahren wird
sunichstauf uas zujustierende Teil die Justageplatte.: aufgesetztund durch dber Kanile zugefiihrte Luft pneumatisch entlastet,
dann werden durch die innenbohrungen der Einsatzbuchsen der Justageplatte in die mit Innenbohrungen versehenen, lose
eingebrachten Einsatzbuchsen des 2u justierenden Teiles kugelwiélzgefihrte, vorgespannte Lehrdorne gefiihrt und nach der
mechanischen Vorfixierung der Einsatzbuchsen wieder entnommen, nachfolgend wird in den nach der mechanischen
Vorfixierung der Einsatzbuchsen entsiandenen Ringzwischenraum ein aushértbares Kunststoffm aterial gegossen, anschlieBend
wird ein zweites zu justierendes Teil iber eine vorzugsweise als Hirthverzahnung ausgebildete Stirnzahnkupplung auf die
Justageplatte aufgesetzt, danach werden in die ebenfalls lose aingebrachten Einsatzbuchsen mit Innenbohrungen deszu
justierenden Teiles kugelwilzgefiihrts, vorgespannte Lehrdorne iiber die Justageplatte gefihnt und nach der mechanischen
Vorfixierung der Einsatzbuchsen wieder entnommen, nachfolgend wird in den nach der mechanischen Vorfixierung der
Einsatzbuchsen entstandenen Ringzwischenraum ein aushértbares Kunststoffmaterial gegossen.

Es kénnen auch beide Teile gleichzeitig justiert werden, indem nach dem Aufbringen der Justageplatte auf des als
Werkstiicktrdger ausgebildete Teil das ein Drehteil darstellende Teil iiber die Hirthverzahnung auf die Justageplatte aufgesetzt
wird, danach (iber eine Platte und eine Zugstange Werkstlicktrdger, Justageplatte und Drehteil miteinander verspannt werden
und anschlieBend das Einlehren der kugelwalzgefiihrten, vorgespannten Lehrdorne in die Einsatzbuchsen von Drehteil,
Justageplatte und Werkstiicktréger erfolgt.

Ausfdhrungsbelspiel ,

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfilhrungsbeispiel ndher erlsutert. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen in
schematischer Darstellung

Fig.1: die erfindungsgeméfe Vorrichtung in einer bestimmten Arbeitsposition
Fig.2: ein Detail der erfindungsgemaBen Vorrichtung.

Uber eine Justageplatte 1 kénnen gemeinsam oder einzeln ein Werkstiicktréger 2 und ein Drehtell 3 justiert werden.

Die Justageplatte 1 weist in an sich bekannter Art und Weise Einsatzbuchsen 4 mit Innenbohrungen 6 auf, die in groben, einen
gréBeren Durchmesser besitzenden Vorbohrungen angeordnet sind und durch ein in den Ringzwischenraum 6 gegossenes,
ausgehértetes Kunststoffmaterial gehalten werden. Werkstilcktréger 2 und Drehteil 3 weisen dementsprechende Bohrungen
auf, wobei beispielsweise die Fixierbohrungen mitlose eingebrachten, innenbohrungen 7,7’ aufweisenden Einsatzbuchsen8, 8’
versehen sind, die machanisch, 2.8. {iber Schrauben fixierbar sind. Des waeiteren besitzt die Justageplatte 1 Kanile 9 zur
Luftzufiihrung. Befindet sie sich mit dem Drehteil 3in Eingriff, ist aufihr der Basishirthring einer Hirthverzahnung 10 angeordnet.
Der komplementére Hirthring pefindet sich am Drehteil 3. Uber eine auf letzterem angeordnete Platte 11 und eine durch die
Mittelbohrung von Drehteil 3 und Justageplatte 1 bzw. von Drehteil 3, Justageplatte 1 und Werkstiicktréger 2 fihrende
Zugstange 12 sind die Teile miteinander verspannbar.

Der in Fig. 2 dargestelite Lehrdorn 13 dient dem Einlehren in die Innenbohrungen 5 der Einsatzbuchsen 4 der Justageplatte 1
sowie in die Innerbohiungen 7,7° der Einsatzbuchsen 8, 8' von Werkstiicktréger 2 und Drehteil 3. Er besitzt eine

Y Kugelwilzfiihrung, wol oi der radiale Abstand zwischen Lehrdorn 13 und Einsatzbuchse 4, 8, 8" kleiner ist als der Durchmesser

” der Walzkdrper.
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Varfahrensgemé® wird die Justageplatte 1 auf die Riickseite des auf einer Unterlage befindlichen Waerkstlcktrigers 2 aufgesetat.
Durch die in die Kansle 9 erfolgende Luftzufilhrung wird die Justageplatte 1 pneumatisch entlastet. Nun wird zunéchst ein
kugelwdlzgefihrter Lehrdorn 13 in die Mittelbohrung von Justageplatte 1 und Werkstiicktriger 2 zum Zwecke der Zentrierung
eingefiihrt. AnschlieBend werden in eine Richtbohrung sowie in die Innenbohrungen 7 derin den Fixierbohrungen angeordneten
Einsatzbuchsen 8 des Werkstiicktrégers, durch die hochgenauen Einsatzbuchsen 4 der Justageplatte 1 filhrend, weitere
kugelwdlzgefihrte, vorgespannte Lehrdorne 13 eingelehrt. Nach dem mechanischen Vorfixieren durch ein gleichmiRig
gestuftes Festziehen der Schrauben der Einsatzbuchsen 8 des Waerksticktrigers 2 und nochmaliger Kontrotle der
Lagegenauigkeit werden die Lehrdorne 13 wieder enthommen. Entsprechend dem Anspruch 3, einer Einzeljustierung des
Waerkstiicktrégers 2, wilrde nun auch die Justageplatte 1 von diesem abgenommen und abschlieBend in den
Ringzwischenraum 6' ein aushirtbares Kunststoffmaterial gegossen werden. Entsprechend Anspruch 1- bei einer
gemeinsamen, aber zeitlich nache!nander erfolgenden Justierung von Werksticktrger 2 und Drehteil 3—folgen weitere
Veriahrensschritte. Die Justageplatte 1 verbleibt dabei auf dem Werkstiicktriiger 2. Auf ihre Oberseite wird in den dort
befindlichen Basishirthring das Drehteil 3 mit dem komplementéren Teil der Hirthverzahnung 10 eingesetzt. Uber die Platte 11
und die Zugstange 12 erfolgt die Verspannung der Teile.

Nun beginnt das Einlehren der kugelwilzgefihrten, vorgespannten Lehrdorne 13 in die Innenbohrungen 7' der ebenfalls lose
eingebrachten Einsatzbuchsen 8’ des Drehteils 3 und die hochgenauen Innenbohrungen 5 der Einsatzbuchsen 4 der
Justageplatte 1. Danach werden die Schrauben der Einsatzbuchsen 8’ des Drehteils 3 gleichm#Rig gestuft angezogen. Nach
nochmaliger Kontroile auf mégliche Verspannung werden die Lehrdorne 13 wieder entnommen. Es folgt das AusgieRen des
Ringzwischenraumes 8" des Drehteils 3 mit einem aushiirtbaren Kunststoffmaterial. Eine weitere Variante sieht die gleicheeitige
Justierung beider Teile vor. Dabei wird unmittelbar nach dem Aufbringen der Justageplatte 1 aufden Waerkstiicktriger 2 das
Drehteil 3 iiber die Hirthverzahnung 10 auf die Justageplatte 1 aufgesetzt und mittels Platte 11 und Zugstange 12 verspannt. Erst
dann erfolgt das Einlehren der kugelwalzgefiihrten, vorgespannten Lehrdorne 13 in die Einsatzbuchsen 4, 8, 8' von Drehteil 3,
Justageplatte 1 und Warkstiicktréger 2. Hierbei muB beachtet werden, dai die Lehrdorne 13 eine entsprechende Linge
aufweisen.

Bei siner Einzeljustierung des Drehteils 3 wird die Justagepiatte i auf eine beliebige Unterlagr gelegt. Nachdem das Drehteil 3
iiber die Hirthverzahnung 10 mit der Justageplatte 1 in Eingriff gebracht und tiber Platte 11 und Zugstange 12 verspannt wurde,
beginnt das Einlehren der kugelwalzgefiihrten, vorgespannten Lehrdorne 13 in die Einsatzbuchsen 87, 4 des Drehteils 3 und der
Justageplatte 1. Der weitere Ablauf ist der gleiche wie bei den anderen Varianten auch. Nach mechanischer Vorfixierung und
nochmaliger Kontrolle auf Lagegenauigkeit werden die Lehrdorne 13 wieder entnommen. Es folgt das AusgieRen des
Ringzwischenraumes 6" des Drehteiles 3 mit einem aushértbaren Kunststoffmaterial.

Die Vorteile der Erfindung bestehen im waesentlichen im folgendem:

Die die Genauigkeit bestimmenden Teile, wie Werkstiicktréger 2 und Drehteil 3, kdnnen mit einer Justageplatte 1 gemeinsam
oder einzeln justiert werden. Das gemeinsame Justieren kann zeitlich nacheinander oder gleichzeitig erfolgen. Das heifdt,
entweder wird zuerst der Werkstiicktréger 2 eingelehrtund dessen Einsatzbuchsen 8’ mit einem aushértbaren Kunststoffmaterial
umgeben und danach wird auf die auf dem Werkstiicktréiger 2 aufsitzende Justageplatte 1 das Drehteil 3 aufgebrachtund
eingelehrt, oder es werden zuerst Werkstiicktrager 2, Justageplatte 1 und Drehteil 3 aufeinandergesstzt und verspannt, danach
erfolgt das Einlehren der Lehrdorne 13in alle drei Teile.

Dadurch wird gewiihrleistet, daB zu verschiedenen, aber gleiche Genauigkeit aufweisenden Drehteilen 3 eine beliebige Anzahl
Waerkstiicktrager 2 gefertigt werden kann, so daf eine wesentliche Voraussetzung fiir hohe Genauigkeiten in
Maschinensystemen gegeben ist.

Des weiteren kann die in der Maschine zu montierende Zentrier- und Positioniereinrichtung, beispielsweise die
Hirtzverzahnung 10, mit dem Drehteil 3 bereits in der erfindungsgeméBen Vorrichtung gepaart werder, wodurch sich die
Gesamtgenauigkeit der Maschine ern15ht. Eine weitere Erhdhung der Genauigkeit gegeniiber den Lésungen des Standes der
Technik bringt die Verwendung von kugelwilzgefithrten, vorgespannten Lehrdornen 13, die ein spielfreies Justieren
ermbglichen, sowie die schwimmende Lagerung der Justageplatte 1 wihrend des Justierens. Bei der Durchfiikrung des
erfindungsgeméBen Verfahrens unmittelbar an der Maschine, wodurch die konkreten EinfluBfaktoren der '
genauigkeitsbestimmenden Teile beriicksichtigt und ausgeglichen weirden kénnen, ist as maglich, die Genauigkeit weiter zu
erhdhen. :



o o &

-4 269 7R0

0
! 9
'h‘ ;y oo ! Vs “A;"
S“'_E—: N g H | §|; /S / "‘1"{«\‘
" ‘. A‘___ \ \ —
<\
N \\\\\ \ \\\\\\
N b AN
Fig. 1



-5- 263 429

3

=




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

