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(57) Abstract: Disclosed is a machining unit for machining an end face of a workpiece. The machining unit has a work table
which rotates or is clocked during the machining process.

(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine Bearbeitungseinheit zur spanabhebenden Bearbeitung einer Stirnfldche eines
Werkstiicks. Die Bearbeitungseinheit hat einen Werkstiicktisch, der wihrend der spanabhebenden Bearbeitung dreht oder getaktet
ist.
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Bearbeitungseinheit

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungseinheit zur Bearbeitung zumindest einer Plan-
oder Stirnflache eines Werkstlcks, insbesondere eines Pleuels.

Herkdmmlicherweise erfolgt die Feinbearbeitung der Plan-/Stirnflachen eines Pleuels
durch Schleifen, das heif’t, ohne definierte Schneide. Dabei werden Schleifeinrichtungen
verwendet, bei der zwei Schleifscheibenabschnitte im Abstand zu einander angeordnet
sind, so dass beispielsweise beide Stirnseiten eines Pleuels gleichzeitig bearbeitbar sind.
Eine derartige Schleifeinrichtung ist in der DE 10 2012 024 248 A1 offenbart. Bei dieser
Lésung erfolgt die Bearbeitung eines Stufenpleuels mittels zwei gestuften Schleifscheiben,
die gemeinsam einen Schleifraum begrenzen, in dem das zu bearbeitende Werkstuck, im
vorliegenden Fall ein Pleuel, eingebracht wird, um eine beidseitige Planflachenbearbeitung

zu ermoglichen.

Bei einer derartigen Einrichtung zum Stufenschleifen ist somit im Zusammenhang mit
der Ausbildung der Schleifscheiben und des Schleifraumes ein erheblicher vorrichtungs-
technischer Aufwand erforderlich.

Derartige Schleifprozesse sind ublicherweise nur mit KSS-Zufluhrung maoglich — die
Aufbereitung des KSS ist jedoch mit hohen Kosten verbunden. Des Weiteren entsteht eine
Entsorgungsproblematik, da ein hoher Aufwand fur die Entsorgung des Schleifschlamms
erforderlich ist. Beim Schleifen erfolgt das Spannen der Werksttcke haufig durch eine
Magnetisierung, so dass ein Restmagnetismus des Werksticks nach dem Schleifen nicht
vermeidbar ist. Zur Beseitigung dieses Restmagnetismus muss die Schleifeinrichtung

dann mit einer Entmagnetisierungsstation ausgefuhrt sein.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass, insbesondere bei der komplexen Bearbeitung
von gestuften Werkstlcken, zur Gewahrleistung der Maf3haltigkeit ein zyklisches Abrichten
der Schleifscheiben erforderlich ist — dieses Abrichten ist aufwendig und verlangert die

Taktzeit zur Bearbeitung des Werkstluckes auf der Schleifeinrichtung erheblich.
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Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Bearbeitungseinheit
zu schaffen, bei der die oben genannten Nachteile beseitigt sind.

Diese Aufgabe wird durch eine Bearbeitungseinheit mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 gelost.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche.

Die erfindungsgemale Bearbeitungseinheit ist zum Bearbeiten zumindest einer Plan-
/Stirnflache eines Werkstlcks, insbesondere eines Pleuels vorgesehen und hat einen
Tisch, vorzugsweise einen Ring- oder Rundtisch, auf dem das Werkstuck angeord-
net/gespannt ist. Die Bearbeitungseinheit hat zumindest eine Werkzeugspindel, die ein
Werkzeug zur spanabhebenden Bearbeitung des Werkstlcks tragt. Eine Maschinensteue-
rung der Bearbeitungseinheit ist dabei so ausgelegt, dass der Tisch wahrend der spanab-
hebenden Bearbeitung einen Vorschub durchflhrt, vorzugsweise dreht. Das heil3t, eine
Vorschubrichtung ist durch das Takten bzw. Drehen des Tischs, vorzugsweise des Rund-
tischs vorgegeben. Der Rundtisch kann wahrend der Bearbeitung des Werkstlckes mittels
der Bearbeitungseinheit kontinuierlich drehen oder aber nur wahrend bestimmter Bearbei-
tungsvorgange. Dementsprechend sind die sonstigen Stationen der Bearbeitungseinheit
entweder so ausgelegt, dass die Bearbeitung wahrend des Vorschubs oder aber wahrend
eines Stillstandes des Tisches ermdglicht ist.

Die Werkzeugspindel kann dabei ortsfest mit dem relativ dazu drehbaren Rund- oder
Ringtisch gehalten sein. Dabei ist es ausreichend, wenn die Werkzeugspindel in Z-
Richtung bewegbar ist.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Bearbeitungseinheit ist eine Wendestation fur das
Werkstlck vorgesehen, so dass eine rickwartige Stirnflache bearbeitbar ist. Die
Wendestation kann als Speicher zur Aufnahme eines Werkstiicks ausgelegt sein.
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Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist das Werkstlck etwa in Umfangs-
richtung des Rund- oder Ringtischs angeordnet und das Werkzeug, vorzugsweise der
Fraser, wahrend der spanabhebenden Bearbeitung in Z-Richtung verstellbar.

Die Bearbeitungseinheit kann zusatzlich mit einer Messstation und/oder einer Be-

und Entladestation ausgefuhrt sein.

Die Bearbeitung der rickwartigen Stirnflache kann mittels einer weiteren Werk-

zeugspindel erfolgen.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist die Bearbeitungseinheit mit einer Ent-
grat-/Reinigungsstation ausgefthrt, Gber die die in einem vorhergehenden Schritt bear-

beitete Plan-/Stirnflache entgrated/gereinigt werden kann.

Diese Station kann beispielsweise eine Burstanordnung aufweisen, deren Drehachse
parallel zur Drehachse des Werkstlck-Tisches und exzentrisch zu der Plan- oder Stirn-
flache, beispielsweise eines Lagerauges angeordnet ist. Durch diese exzentrische Anord-
nung der Blrsten wird bewirkt, dass deutlich mehr Borsten der Burste als bei einer zent-
rischen Positionierung in Wirkeingriff gelangen. Gegenuber bisher bekannten Losungen,
wie sie beispielsweise in der DE 10 2011 004 618 A1 beschrieben ist, bei der ein Blrst-
werkzeug zentrisch angeordnet wird, ergibt sich eine deutlich langere Standzeit der
Burste. Dabei kann die Vorschubbewegung — wie oben ausgeflhrt — Gber den Tisch, vor-

zugsweise den Ring- oder Rundtisch erfolgen.

Der Werkstlck-Tisch kann als NC-Takttisch ausgefluhrt sein.

Bei einer alternativen LOsung ist die Entgrat-/Reinigungsstation mit einem Laser zum
Entgraten, Reinigen und/oder Beschriften ausgefuhrt. Dieser Laser hat somit eine Doppel-
funktion — Entgraten, Reinigen einerseits und Beschriften andererseits. Diese beruhrungs-

lose Bearbeitung hat den Vorteil, dass das Werkstuck nicht gespannt werden muss.
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Wahrend dieser Laserbearbeitung kann der Werkstlck-Tisch stillstehen oder aber auch
angetrieben sein, so dass ein Vorschub wahrend des Entgrat-/Reinigungsvorgangs Uber
die Taktung bzw. den Antrieb des Tisches erfolgt.

Bei einer derartigen Losung (Flying Turn) ist es erforderlich, dass der Laser, beispiels-
weise ein herkdbmmlicher Beschriftungslaser, das Werkstlck so zu sagen ,fliegend” beauf-

schlagt.

Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn die Station mit einer geeigneten Abtasteinrichtung,
beispielsweise einem 3D-Laserscanner ausgefuhrt ist, der wahrend der Bearbeitung die
Kontur der zu reinigenden/entgratenden Oberflache des Werkstlckes abtastet. Der Laser
wird dann in Abhangigkeit von den Signalen dieser Abtasteinrichtung uber die Maschinen-

steuerung angesteuert.

Erfindungsgemaf wird es bevorzugt, wenn diese Entgrat-/Reinigungsstation nach der-
jenigen Station angeordnet ist, in der die spanabhebende Bearbeitung erfolgt.

Bei einer Variante der Erfindung kann zusatzlich eine Entmagnetisierungsstation vor-

gesehen werden.

Gemal einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist die Bearbeitungs-
station mit einer Be- und Entladestation, einer Messstation, einer ersten Feinfrasstation,
einer Leerstation oder einer ersten Entgrat-/Reinigungsstation, einer Wendestation, optio-
nal einer weiteren Leerstation, einer zweiten Feinfrasstation und optional einer weiteren
Entgrat-/Reinigungsstation sowie einer Messstation ausgeflhrt, wobei ein Vorschub des
Werkstlckes zumindest wahrend der Frasbearbeitung und optional wahrend des Ent-

gratens/Reinigens mittels des Werkstlck-Tisches erfolgt.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist die Bearbeitungseinheit zur Bearbei-

tung von Pleueln vorgesehen.

Wie ausgefuhrt, ist das Werkzeug vorzugsweise ein Fraser mit definierter Schneide.
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Die Wendestation kann auch als Zwischenspeicher fur ein Werkstlck ausgelegt sein.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand sche-

matischer Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine dreidimensionale Darstellung eines ersten Ausflhrungsbeispiels einer er-

findungsgemalien Bearbeitungseinheit;

Figur 2 eine Draufsicht auf die Bearbeitungseinheit gemaf} Figur 1;
Figur 3 eine Einzeldarstellung eines NC-Rundtisches der Bearbeitungseinheit aus Figur

Figur 4 eine Be-/Entladestation der Bearbeitungseinheit;

Figur 5 eine Messstation der Bearbeitungseinheit;

Figur 6 eine Feinfrasstation der Bearbeitungseinheit;

Figur 7 eine Wendestation der Bearbeitungseinheit;

Figur 8 eine weitere Feinfrasstation der Bearbeitungseinheit;

Figur 9 eine Messstation der Bearbeitungseinheit;

Figur 10 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Entgrat-/Reinigungsstation;

Figur 11 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Entgrat-/Reinigungsstation;
Figur 12 eine vereinfachte Variante des Ausfuhrungsbeispiels gemaf Figur 11;
Figur 13 eine Entgrat-/Reinigungsstation mit einer Pendelburste und

Figur 14 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Entgrat-/Reinigungsstation mit Topfbursten.

Figur 1 zeigt eine dreidimensionale Ansicht eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer er-

findungsgemafen Bearbeitungseinheit 1 zur Planflachenbearbeitung von Pleueln (siehe

Figur 2), die mittels Spannvorrichtungen — auch Spannnester genannt — auf einem drehbar

gelagerten NC-Rundtisch 6 gehalten sind. Dieser NC-Rundtisch 6 ist drehbar auf einem

Gestell 10 der Bearbeitungseinheit 1 gelagert und Uber eine Maschinensteuerung getaktet

oder umlaufend ansteuerbar. Die Bearbeitungseinheit 1 hat beim dargestellten Aus-

fuhrungsbeispiel insgesamt acht Bearbeitungsstationen, die im Folgenden naher erlautert

werden. Zwei der Bearbeitungsstationen sind als Feinfrasstationen 14, 16 ausgefthrt, an

denen die Planflachen der Pleuel feingefrast werden. Das Be- und Entladen der Pleuel

erfolgt Uber eine Be- und Entladestation 18. Diese weist ein Forderband 20 auf, Uber das

die zu bearbeitenden Pleuel getaktet zu- und abgeflihrt werden. Die Ubergabe zu den
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Spannvorrichtungen 4 erfolgt mittels eines Handlingsgerates 22, das das Pleuel 2 vom
Forderband 20 entnimmt und an die Spannvorrichtung 4 Gbergibt bzw. von dieser ent-
nimmt und auf das Forderband 20 auflegt, Gber das Pleuel 2 dann zur nachsten Bear-

beitungseinheit geférdert wird.

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf die Bearbeitungsstationn1 gemaf Figur 1 — in dieser
Darstellung sind die einzelnen Bearbeitungsstationen besser erkennbar als in der Dar-
stellung gemaf Figur 1. Unten liegend in Figur 2 ist die Be- und Entladestation 18 mit dem
Forderband 20 und dem Handlingsgerat 22 dargestellt. Wie aus dieser Ansicht erkennbar
ist, verlauft das Forderband 20 etwa tangential zum Rundtisch 6. Wie erlautert, wird das
Pleuel 2 an die jeweils zur Be-/Entladestation ausgerichtete Spannvorrichtung 4 Gber-
geben und auf dieser abgelegt und gespannt. Entsprechend der Anzahl der Bearbeitungs-
stationen sind — wie im Folgenden noch anhand Figur 3 naher erlautert wird — auf dem

Rundtisch 6 acht Spannvorrichtungen 4 (Spannnester) vorgesehen.

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird der NC-Rundtisch 6 Uber die Steuerung
12 im Uhrzeigersinn (siehe Pfeil) angetrieben und erreicht nach dem Be- und Entladen
eine Messstation 24, in der eine Vermessung des Pleuels, insbesondere der zu bear-
beitenden Bereiche erfolgt. Beim dargestellten Ausfihrungsbeispiel sollen geschmiedete
Pleuel 2 bearbeitet werden. Dementsprechend wird Uber die Messstation 24 die Schmie-
dekontur vermessen und so eine Referenzlage fur diese Schmiedekontur ermittelt. In Ab-

hangigkeit von dieser Referenzlage erfolgt dann das Feinfrasen.

Dementsprechend wird das Pleuel 2 nach der Vermessung zur ersten Feinfrasstation
14 verfahren. Diese Feinfrasstation 14 hat eine Werkzeugspindel 26, die entlang einer
VertikalfUhrung 28 (Z-Richtung) verfahrbar ist. Der Vorschub in Z-Richtung erfolgt mittels
eines Z-Linearantriebs 30. Die Werkzeugspindel 26 ist Uber eine geeignete Werkzeugauf-
nahme, beispielsweise eine HSK-Werkzeugaufnahme mit einem in Figur 1 rechts darge-
stellten Feinfraswerkzeug 32 verbunden, das zur Planflachenbearbeitung geeignet ist.
Dementsprechend handelt es sich beim dargestellten Werkzeug 32 um einen Stirnfraser.
Wahrend dieser Feinfrasbearbeitung dreht sich der Rundtisch 6 weiter — dies wird im Fol-

genden anhand Figur 3 naher erlautert.
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Nach dem Feinfrasen der ersten Planseite(n) des Pleuels 2, wobei die Stirn-
/Planflachen sowohl des groflen Auges als auch des kleinen Auges bearbeitet werden,
wird das Pleuel 2 Gber den Rundtisch 6 zur nachsten Station verbracht. Diese Station ist

beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als Leerstation 34 ausgeflihrt.

Das Pleuel wird dann als nachstes einer Wendestation 36 zugeflhrt, in der das Pleuel
gewendet wird, so dass die gerade bearbeiteten Planflachen in Auflagerichtung angeord-
net sind oder das Pleuel 2 auf diesen aufliegt. Bei einem Stufenpleuel wie es im eingangs
genannten Stand der Technik beschrieben ist, ist die Dicke des kleinen Pleuelauges
anders wie diejenige des grollen Pleuelauges ausgefuhrt, so dass im Bereich eines
Pleuelauges oder einer Pleuelstange eine Stufe ausgefuhrt ist. Dementsprechend kann
die Auflage fur das gewendete Pleuel 2 in der Spannvorrichtung 4 auf andere Weise aus-
geflhrt sein, wie sie beim Spannen des Pleuels 2 wahrend der Bearbeitung in den vorbe-
schriebenen Bearbeitungsstationen ausgebildet ist.

Nach dem Wenden wird das Pleuel 2 zu einer weiteren Leerstation 38 gefordert und er-
reicht dann die zweite Feinfrasstation 16, die den gleichen Aufbau wie die vorbeschrie-
bene Feinfrasstation hat. Beim dargestellten Ausflhrungsbeispiel sind die beiden Fein-
frasstationen 14, 16 auf einer gemeinsamen Konsole 39 gelagert, die den Rundtisch 6 in
etwa diagonal Uberstreckt.

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel hat diese Konsole 39 in der Draufsicht gemaf Figur 2
im weitesten Sinn eine Z-Kontur. Diese Konsole 39 ist mit einer hohen Steifigkeit ausge-
fuhrt, um die wahrend der spanabhebenden Bearbeitung auftretenden Zerspanungs- und

Vorschubkrafte aufnehmen zu kénnen.

Nach dem Feinfrasen wird das Pleuel 2 dann einer weiteren Messstation zugefuhrt,
Uber die die gerade bearbeitete Planflache (kleines Pleuelauge, groRes Pleuelauge) und

somit die Pleueldicke vermessen wird.

Bei einer weiteren Drehung des Rundtisches 6 gelangt das beidseitig feingefraste und
vermessene Pleuel zur bereits beschriebenen Be- und Entladestation 18 und wird Uber
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das Handlingsgerat 22 auf das Forderband 20 aufgelegt und in Pfeilrichtung zur nachsten
Bearbeitungseinheit geflhrt. Dies kann beispielsweise eine Bruchtrennvorrichtung sein.

Figur 3 zeigt eine Einzeldarstellung des Rundtisches 8 mit den darauf angeordneten
Spannvorrichtungen 4. In dieser Darstellung sieht man deutlich, dass die Pleuel 2 mit
ihrem groflRen Pleuelauge 41, dem kleinen Pleuelauge 42 und der Pleuelstange 44 in etwa
in Umfangsrichtung (Tangentialrichtung) des Rundtisches 8 angeordnet sind. Dies hat den
Vorteil, dass bei einer Drehung des Rundtisches 8 Uber die vorzugweise nur in Z-Richtung
verfahrbaren Feinfrasstationen 14, 16 die Planflachenbereiche des grolen Pleuelauges 41
und des kleinen Pleuelauges 42 bearbeitet werden kbnnen, wobei dann je nach Art des
Stufenpleuels wahrend des Vorschubs Uber den Rundtisch 6 eine Zustellung in Z-Richtung
erfolgt, um die Stufe auszubilden.

Jede der Spannvorrichtungen 4 hat elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch betatigte
Spannmittel 46, 48, die einerseits im Bereich des groRen Pleuelauges 42 und andererseits
im Bereich der Pleuelstange 44 angreifen. In das kleine Pleuelauge 42 und/oder das
grof3e Pleuelauge 41 kann ein Zentrierdorn oder dergleichen eintauchen (nicht darge-
stellt).

Im Bereich der Spannmittel 46, 48 sind dann die vorstehend erlduterten Auflageflachen
50, 52 vorgesehen, die eine definierte Auflage bereitstellen, so dass die Frasbearbeitung
mit hoher Prazision erfolgen kann. Wie vorstehend erwahnt, sind die Auflagen in den Sta-
tionen 18, 24, 14, 34 anders als in den Bearbeitungsstationen 36, 38, 16 und 40 ausgebil-
det, da in den letztgenannten Stationen das Pleuel 2 gewendet wurde und somit bereits

auf den feingefrasten Planflachenabschnitten zu liegen kommt.

Wie bereits erlautert, ist der NC-Rundtisch 6 Uber die Maschinensteuerung 12 an-
steuerbar, um beispielsweise den Frasvorschub durchzufuhren. Selbstverstandlich ist

auch eine getaktete Betriebsweise maoglich.

Der Rundtisch ist mit einem stabilen Rundtischlager ausgeflhrt und hat — wie bereits
erlautert — acht Spannpositionen. Die Spannvorrichtungen/Spannnester 4 sind dabei auf

eine Trockenbearbeitung ausgelegt.
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Zur Abflhrung der beim Frasen entstehenden Spane ist die Bearbeitungseinheit mit
einem in Figur 2 teilweise sichtbaren Spaneforderer zum Austrag der Spane in eine
Spanebox oder mit einem Unterflurforderer oder einer Spaneabsaugung oder dergleichen
ausgefuhrt. Auf diese Weise kbnnen die Spane wahrend der spanabhebenden Bearbei-

tung auf eine einfache Weise aus dem Arbeitsbereich abgezogen werden.

Figur 4 zeigt eine Einzeldarstellung der Be-/Entladestation 18. Diese ist mit einem
Doppelgreifer 56 ausgefuhrt, der Gber Greifeinrichtungen 58 sowohl ein sich auf dem For-
derband 20 befindliches Pleuel als auch ein fertig bearbeitetes Pleuel, d.h. ein Pleuel, das
von der Messstation 40 kommt, erfasst werden kann. Der Doppelgreifer 56 wird dann in Z-
Richtung Gber Pneumatikzylinder angehoben und um seine Z-Achse um 180° gedreht, so
dass das fertig bearbeitete Pleuel 2 auf dem Forderband 20 abgelegt und ein zu bear-
beitendes Rohpleuel auf dem Rundtisch 6 abgelegt wird. Dort erfolgt das Spannen in den
beschriebenen Spannvorrichtungen 4 (Spannnestern). Beim dargestellten Ausfuhrungs-
beispiel ist der Doppelgreifer 56 als Pneumatikportal ausgefuhrt. Selbstverstandlich ist
auch eine elektromotorische oder hydraulische Losung moglich. Ein derartiger Doppel-
greifer ist auch bei der Wendestation 36 vorgesehen.

In der Be-/Entladestation 18 kann des Weiteren eine Einrichtung zur Typenkontrolle
vorgesehen, so dass unter Umstanden unterschiedliche Pleueltypen mit minimaler Um-

rustzeit bearbeitbar sind.

Das zugefuhrte Pleuel 2 wird dann gemaf Figur 5 durch den Vorschub des Rund-
tisches 8 zur Messstation 24 gefordert. Gemal dieser Darstellung ist dabei das Pleuel 2 in
der am Rundtisch 6 festgelegten Spannvorrichtung 4 gespannt. Die Messstation 24 hat
einen Messkopf 62, der aullerhalb des Rundtisches 8 an einer Saule 64 gehalten ist und
uber eine Horizontalfuhrung 66 in Radialrichtung zum Rundtisch 6 und somit auch zum
Pleuelauge 41, 42 oder quer zur Pleuelstange 44 verfahrbar ist. Da beim dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel der Rundtisch 6 wahrend der Messung dreht, kann durch Verfahren
des Messkopfes 62 entlang der Flhrung 66 die gesamte Schmiedekontur des Rohpleuels
2 vermessen werden. Dementsprechend erfolgt durch diese Vermessung eine Ermittiung

der Pleueldicke auf Referenz der Schmiedekontur. Die bei der Messung erfassten Mess-
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werte werden dann an die Feinfrasstationen 14, 16 Ubergeben, so dass deren An-
steuerung auch in Abhangigkeit von dieser Messung und ggf. weiteren Messungen erfolgt.

In Figur 5 sind die zu bearbeitenden Planflachen 68, 70 deutlich zu sehen.

Nach dem Vermessen bei drehendem Rundtisch 6 (Flying Turn) gelangt das Pleuel 2
zur ersten Feinfrasstation 14, wobei das grof3e Pleuelauge 41 in Vorschubrichtung vorne
liegt und somit als erstes in Kontakt mit dem Werkzeug 32 (Fraser) gelangt, so dass zu-
nachst die Planflache 68 bearbeitet wird. Wie erlautert, erfolgt dabei Uber den Linearan-
trieb 30 und die Vertikalfuhrung 28 lediglich ein Vorschub der Werkzeugspindel 26 in Ver-
tikalrichtung (Z-Richtung) — der sonstige Vorschub erfolgt Uber den sich weiter drehenden
Rundtisch 6. Wahrend dieses Vorschubs mittels des Rundtisches 8 kann zur Ausbildung
der eingangs erlauterten Stufe bei einem Stufenpleuel die Spindel 26 in Z-Richtung ver-
stellt werden, so dass entsprechend eine Umstellung erfolgt vom Hohenmal des groflien
Pleuelauges 41 auf das jenige des kleinen Pleuelauges 42. Diese Verstellung erfolgt hau-
fig im Bereich der Pleuelstange 44. Das Feinfrasen erfolgt mit einer vergleichsweise hohen
Spindeldrehzahl bei geringem Vorschub und geringer Zustellung, so dass die Ober-
flachenqualitat derjenigen beim Schleifen entspricht oder sehr nahe kommt.

Wie bereits erlautert, erfolgt das Feinfrasen als Trockenbearbeitung, wobei der Fras-
vorschub Uber den NC-Rundtisch 6 gesteuert ist. Die Dicken- und Lagekompensation
beim Frasen erfolgt gemal der Schmiedekontur Uber die geeignete Ansteuerung der
Werkzeugspindel 26 in Richtung der Vertikalachse (Z-Achse). Bei der Bearbeitung eines
Stufenpleuels kann fur die Planflachen 68, 70 der Pleuelaugen 41, 42 das gleiche Werk-
zeug verwendet werden. Prinzipiell ist es auch mdglich, unterschiedliche Werkzeuge zu
verwenden, wobei diesen entweder eine eigene Werkzeugspindel zugeordnet ist oder
aber ein Werkzeugwechsel erfolgt.

Nach diesem Feinfrasen wird das einseitig feinbearbeitete Pleuel durch weitere Rota-

tion des Rundtisches 6 zur ersten Leerstation 34 und dann zur Wendestation 36 verfahren.
Diese ist Figur 7 dargestellt.
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Diese Wendestation 36 ermdoglicht es, das Pleuel 2 um 180° zu drehen, so dass es auf
der zuvor auf den an der Feinfrasstation 14 bearbeiteten Planflachen 68, 70 aufliegt. Wie
vorstehend erwahnt, hat die Wendestation 36 einen Doppelgreifer 71, dessen Aufbau im
Wesentlichen demjenigen des Doppelgreifers 56 der Be-/Entladestation 18 entspricht.
Dem entsprechend hat der Doppelgreifer 71 Greifeinrichtungen 73, 73, Uber die das
Pleuel 2 vorzugsweise im Bereich des grof3en oder kleinen Pleuelauges 41, 42 gegriffen
und angehoben werden kann. Das Anheben in Vertikalrichtung (Z-Richtung) erfolgt wiede-
rum Uber Pneumatikzylinder 75, so dass das Pleuel 2 bei gel6ster Spannvorrichtung 40 in
Z-Richtung angehoben und dann um die Z-Achse um 180° verschwenkt wird, so dass es
mit dem kleinen Pleuelauge 42 nach vorne (links in Figur 7) hin angeordnet ist.

Dieses Pleuel 2 wird dann an einen Wendegreifer 72 tbergeben, der in der Darstellung
gemal Figur 7 lediglich angedeutet ist. Uber diesen Wendegreifer 72 wird das Pleuel 2 um
eine horizontale Wendeachse 77 gewendet, so dass es — wie oben erwahnt — auf den zu-
vor bearbeiteten Planflachen 58, 70 zu liegen kommit.

Dieser Wendegreifer 72 dient auch als Speicher fur ein Pleuel 2, so dass durch die
vorbeschriebene Betatigung des Doppelgreifers 71 ein teilbearbeitetes Pleuel 2 vom
Rundtisch 6 Gbernehmbar ist, wahrend ein bereits gewendetes Pleuel von der anderen
Greifanordnung des Doppelgreifers vom Wendegreifer 72 iGbernommen wird. Durch das
darauffolgende Verschwenken und Absenken in Z-Richtung wird dann das gewendete
Pleuel 2 in die zugeordneten Spannvorrichtung 40 abgelegt und das aus dieser zuvor
ubergebene Pleuel dem Wendegreifer 72 zugefuhrt. Durch diese ,Zwischenspeicherung®
eines Pleuels 2 in der Wendestation 36 kann die Taktzeit der erfindungsgemafien Bearbei-

tungseinheit weiter verringert werden.

Das Wenden kann bei drehendem Rundtisch 6 oder auch bei einer getakteten Be-
triebsweise des Rundtischs 6 erfolgen. Die Verschwenkung und das Verfahren in Z-
Richtung des Doppelgreifers 71 und die Betatigung des Wendegreifers 72 erfolgen wiede-

rum vorzugsweise pneumatisch.

Bei der weiteren Drehung des Rundtisches 8 gelangt das gewendete Pleuel 2 dann zur

zweiten Feinfrasstation 16, Uber die dann die nunmehr oben liegenden Planflachen 74, 76
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(letztere nur teilweise sichtbar) bearbeitet sind. Die Orientierung des Pleuels ist dabei ent-
sprechend der Bearbeitungsfolge an der Feinfrasstation 14 — d.h. das grol3e Pleuelauge
41 liegt in Vorschubrichtung vorne. Dementsprechend werden dann die zweiten Plan-
flachen 74, 76 Uber das Werkzeug 78 der Werkzeugspindel 79 der Feinfrasstation 16 fein-
bearbeitet. Auch dies erfolgt trocken. Der Frasvorschub wird wiederum tber den Rund-
tisch 6 gesteuert, wobei durch die Vertikalverstellung der Werkzeugspindel 79 lediglich
eine Zustellung des Frasers (Werkzeug 78) erfolgt. Wie bei der Feinfrasstation 14 erfolgt
die Dicken- und Lagekompensation somit Uber die Z-Vertikalachse. Bei einem Stufen-
pleuel erfolgt wiederum eine Verstellung des Werkzeugs in Z-Richtung im Bereich
zwischen dem grolRen und dem kleinen Pleuelauge 41, 42.

Ansonsten entspricht die Feinfrasstation 16 der Feinfrasstation 14, so dass weitere

Ausflhrungen entbehrlich sind.

Durch Drehung des Rundtisches 8 wird das Pleuel 2 dann zur letzten Station, der zwei-
ten Messstation 40 verbracht. Diese Messstation 40 hat im Prinzip den gleichen Aufbau
wie die Messstation 24. Dementsprechend ist ein Messkopf 80 entlang einer Horizontal-
fuhrung 82 in Radialrichtung des Rundtisches 8 verfahrbar. Der gesamte Messkopf 80 ist
dabei wiederum an einer Saule 84 gehalten. Die Betatigung erfolgt beim dargestellten
Ausflhrungsbeispiel wiederum pneumatisch. Selbstverstandlich ist auch eine elektromoto-
rische oder hydraulische Betatigung moglich. Die Messung an den Messstationen 24, 40
kann berthrungslos oder taktil erfolgen. Bei dieser Messung wird dann entsprechend die
Pleueldicke nach dem Feinfrasen in der zweiten Feinfrasstation 16 ermittelt und es erfolgt
ggf. eine Verschleildkorrektur fur das Werkzeug 78 und ggf. auch fur das Werkzeug 32.
Die entsprechenden Signale werden dann an die jeweiligen Feinfrasstation 14, 16 tGber-

geben.

Mit dem weiteren Vorschub gelangt das nunmehr beidseitig feinbearbeitete plange-
fraste Pleuel 2 wiederum zur Be-/Entladestation 18 und wird dort mittels des Doppel-
greifers 56 zuruck auf das Forderband 20 gelegt und gleichzeitig ein Rohling eines Pleuels
vom Forderband 20 genommen und der Spannvorrichtung 4 (Spannnest) zugefuhrt — der

Zyklus beginnt von neuem.
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Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel dreht der Rundtisch 6 kontinuierlich wahrend
der Bearbeitung. Prinzipiell ist auch ein abschnittsweise getakteter Betrieb, beispielsweise
wahrend der Messung oder dergleichen maoglich.

Die beim vorbeschriebenen Ausflhrungsbeispiel vorhandene erste Leerstation 34 kann
mit einer zusatzlichen Messstation belegt werden, so dass nach dem Frasen der ersten
Planflachen 68, 70 an der Feinfrasstation 14 bereits eine Messung und ggf. eine Dicken-

und Lagekompensation durch Messwertibergabe an die Feinfrasstation 14 erfolgt.

Wie vorstehend ausgefuhrt, erfolgt die vorbeschriebene Feinbearbeitung beispiels-
weise vor dem Bruchtrennen. Ublicher Weise werden die Planflachen/Stirnseiten der
Pleuel 2 jedoch nach dem Bruchtrennen durch einen weiteren Feinbearbeitungsvorgang in
einen Finishzustand gebracht. Dieses Finishen kann ebenfalls auf der erfindungsgemalen
Bearbeitungseinheit erfolgen.

Dabei kbnnen dann die Feinfrdsstationen 14, 16 anders als beim Feinfradsen vor dem

Bruchtrennen konfiguriert sein.

Bei weiteren Varianten der beschriebenen Bearbeitungseinheiten 1 kdbnnen beispiels-
weise die Leerstationen 34 und 38 auch mit anderen Funktionen belegt werden, wie bei-
spielsweise eine Entmagnetisierstation, eine Station zum Beschriftungsflachefrasen, Be-

schriften und/oder Kodieren und — wie erwahnt, einer zusatzlichen Messstation.

Bei einer Verwendung der Bearbeitungsstation 1 zum Finishen kdnnte man auf die
zweite Leerstation 38 verzichten und dementsprechend die zweite Feinfrasstation 16 und
die Messstation 40 entsprechend nach ,hinten® verschieben. Auf die nunmehr frei werden-
de Station, die vorher durch die Messstation 40 belegt war, konnte dann eine Entgrat-
/Reinigungsstation gesetzt werden, in der das fertig bearbeitete, gefinishte Pleuel entgratet

und gereinigt und ggf. beschriftet wird.

FUr eine derartige Entgratung existiert eine Vielzahl von Moglichkeiten. Beim eingangs

beschriebenen Stand der Technik wird zum Entgraten eine axial zum Pleuelauge ange-
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ordnete Topfblrste verwendet. Diese Vorgehensweise ist nachteilig, da der Verschleil® der
Bursten erheblich ist.

Einige Moglichkeiten fur eine Entgrat-/Reinigungsstation 86 werden im Folgenden an-
hand der Figuren 10 bis 14 naher erlautert.

In Figur 10 ist der prinzipielle Aufbau eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer Entgrat-
/Reinigungsstation 86 dargestellt. Das Pleuel 2 ist in der Spannvorrichtung 4 Uber die
Spannmittel 46, 48 gespannt, so dass die zu bearbeitenden Planflachen, beispielsweise
die Planflache 68 in der Darstellung gemaf} Figur 10 oben liegen. Der Rundtisch 6 rotiert
dabei wahrend der Bearbeitung um seine Vertikalachse (Drehachse) 88. Die Entgrat-
/Reinigungsstation 86 — im Folgenden ER-Station genannt — ist stationar gelagert. Beim
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel hat die ER-Station 86 eine rotierende Blrste 90, die als
Topfburste ausgefuhrt ist. Der Antrieb der Blrste 90 erfolgt Gber einen nicht dargestellten
Drehantrieb, der pneumatisch, elektromotorisch oder hydraulisch ausgelegt sein kann. Die
Blrste 90 rotiert um eine Burstenachse 92. Das in Umfangsrichtung angeordnete Pleuel 2
wird durch den Vorschub des Rundtisches 6 um die Drehachse 88 gedreht, so dass der
Drehradius Rrot durch die Lagerachse 94 des grolien Pleuelauges 41 verlauft. Beim ein-
gangs beschriebenen Stand der Technik verlauft die Blurstenachse 92 koaxial zur Lager-
achse 94. Beim erfindungsgemafen Ausflihrungsbeispiel ist die Blrstenachse 92 um das
Exzentrizitatsmall e gegenuber der Lagerachse 94 versetzt. Durch diese Exzentrizitat e
gelangen mehr Bursten in Wirkeingriff mit der zu entgratenden Planflache 68 oder den
sonstigen abzureinigenden Bereichen, so dass die Burstenabnutzung deutlich geringer ist
als beim oben erwahnten Stand der Technik. Als besonders geeignetes Material fur die
Borsten der Burste 90 haben sich beispielsweise Polyamid-Borsten herausgestellt, die mit

einer Siliziumbeschichtung versehen sind.
Durch die Drehung des Rundtisches 6 um die Drehachse 88 (dementsprechend ein
Vorschub senkrecht zur Zeichenebene in Figur 10) wird somit die gesamte Pleuelflache

entgratet.

Eine derartige Entgratung muss selbstverstandlich beidseitig durchgeflhrt werden.
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Figur 11 zeigt eine berlhrungslose Variante, bei der das Entgraten mittels eines
Lasers, beispielsweise eines herkdmmlichen Beschriftungslasers 96 erfolgt. Derartige Be-
schriftungslaser kobnnen beispielsweise als Faserlaser ausgefuhrt sein, bei dem der Laser-
strahl Uber eine 3D-Ablenkeinrichtung auf die zu bearbeitenden Bereiche gerichtet werden
kann. Dies erfolgt mit hoher Prazision, so dass das Entgraten/Abreinigen sehr schnell und
mit hoher Qualitat erfolgt.

Die Kontur des auf dem Rundtisch 6 gespannten Pleuels 2 wird bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel GUber einen 3D-Scanner 98 abgetastet und dabei zu entgratende Kanten
erfasst. Die entsprechenden Geometriedaten werden dann zur Ansteuerung der Ablenk-
einrichtung des Lasers 96 genutzt. In der Darstellung gemaf Figur 11 sind die vom 3D-
Laserscanner abgegebenen Messstrahlen gestrichelt angedeutet — die zum Entgraten
vorgesehenen Laserstrahlen sind durchgehend angedeutet. Die Ablenkung sowohl des
Scanners 98 als auch des Lasers 96 ist so ausgelegt, dass der gesamte zu bearbeitende
Bereich der Planflachen 68, 70 erfassbar ist.

Die bekannten 3D-Laserscanner arbeiten nach dem Prinzip der Triangulation, der
Phasenverschiebung oder der Pulslaufzeitmessung — diese Messverfahren sind per se
bekannt und werden ublicher Weise bei 3D-Laserscannern eingesetzt.

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird somit, so zu sagen vorauseilend, tUber
den 3D-Laserscanner 98 die zu entgratende Struktur abgetastet und entsprechende Mess-
/Steuersignale an die Steuerung des eigentlichen Entgratungslasers 96 Ubergeben, so
dass das Entgraten/Reinigen mit hoher Prazision erfolgt. Wie erlautert, dreht sich dabei

der Rundtisch 6 kontinuierlich um seine Drehachse 88.

Ein wesentlicher Vorteil des berihrungslosen Entgratens (siehe auch die im Folgenden
beschriebene Figur 12) besteht darin, dass das Pleuel wahrend dieses Entgratvorganges

nicht gespannt sein muss.
Figur 12 zeigt eine einfache Variante des Ausfuhrungsbeispiels gemal Figur 11. Bei

dieser Variante ist vorausgesetzt, dass der Rundtisch 6 wahrend des Ent-

gratens/Reinigens stillstent. Dementsprechend kann auf den voreilenden 3D-Laserscanner
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96 verzichtet werden. Das Entgraten per se erfolgt wie beim zuvor beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel Uber einen geeigneten Laser 96, beispielsweise einem Beschriftungs-
laser. Dabei wird der Laserstrahl allerdings so gesteuert, dass er ohne Lageanderung des
Pleuels 2 dessen gesamte Kontur Uberstreifen kann. Beim dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiel ist das kleine Pleuelauge 42 in Henkelkorbform ausgebildet — diese Geometrie stellt
besonders hohe Anforderungen an das Planfrasen und die dazu gehorigen Bearbeitungs-
schritte.

Figur 13 zeigt eine Variante des Ausfuhrungsbeispiels gemaf Figur 10. Demgemal} er-
folgt das Entgraten/Reinigen wiederum Uber eine Burste 100, die bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel jedoch nicht als Topfburste sondern als Scheibenburste ausgefihrt ist,
die um eine senkrecht zur Zeichenebene in Figur 13 angeordnete Rotationsachse 102 in
Pfeilrichtung rotiert. Diese Rotationsachse 102 ist an einem Pendelkopf 104 gelagert, der
seinerseits um eine Achse 106 drehbar ist. Dieser Pendelkopf 104 kann dann noch in
Richtung der Pleuelstange 44 in Horizontalrichtung verfahrbar sein, um auch das kleine
Pleuelauge 42 zu entgraten. Bei einem derartigen Horizontalvorschub kann der Rundtisch
6 wahrend des Entgratens still stehen. Prinzipiell ist es jedoch auch mdglich, den Tisch 6
wahrend des Entgratvorganges drehen zu lassen, so dass das kleine Pleuelauge 42 in
den Wirkbereich der Scheibenburste 100 gebracht wird. Die Achse 106 lauft bei diesem
Ausflhrungsbeispiel koaxial zur Lagerachse 94.

Figur 14 zeigt schlieBlich eine weitere Variante des Ausfuhrungsbeispiels gemaf Figur
10. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die ER-Station 86 mit der als Topfburste ausge-
fUuhrten Burste 90 und einer weiteren Blrste 108 ausgefuhrt, Gber die das kleine Pleuel-
auge 42 bearbeitet wird. Beide Bursten 90, 108 sind wiederum um eine Burstenachse 92
bzw. 110 drehbar angeordnet und mittels eines nicht dargestellten Antriebs angetrieben.
Die Burstenachsen 92, 110 sind beide exzentrisch (Exzentrizitat e1, e2) zur zugehorigen
Lagerachse 94 (groRRes Pleuelauge 41) bzw. 112 (kleines Pleuelauge 42) angeordnet.
Beide Bursten 92, 108 kdnnen uber einen gemeinsamen Antrieb an einem gemeinsamen
Burstenkopf gehalten sein. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel steht — wie erlautert — der
Rundtisch 6 wahrend der Bearbeitung. D.h. bei derartigen AusfUhrungsbeispielen wird der
Rundtisch 6 wahrend des Entgratens/Reinigens angehalten, flhrt jedoch bei den sonsti-

gen Bearbeitungen, insbesondere beim Feinfrasen einen Vorschub durch — der Rundtisch
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6 wird dann sozusagen getaktet mit kontinuierlichem Vorschub und Stillstandsperioden

betrieben.

Offenbart ist eine Bearbeitungseinheit mit zumindest einer Feinfrasstation und einem
Rundtisch zur Aufnahme von Werksticken. Der Rundtisch fihrt wahrend der Feinbearbei-

tung einen Vorschub aus.
Offenbart ist eine Bearbeitungseinheit zur spanabhebenden Bearbeitung einer Stirn-

flache eines Werkstlcks. Die Bearbeitungseinheit hat einen Werksttcktisch, der wahrend

der spanabhebenden Bearbeitung dreht oder getaktet ist.
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Bezugszeichenliste:

Bearbeitungseinheit
Pleuel
Spannvorrichtung
Rundtisch

Gestell

Steuerung
Feinfrasstation
Feinfrasstation
Be-/Entladestation
Forderband
Handlingsgerat
Messstation
Werkzeugspindel
VertikalfUhrung
Linearantrieb
Werkzeug (Fraser)
Leerstation
Wendestation
Leerstation
Konsole
Messstation
grolles Pleuelauge
kleines Pleuelauge
Pleuelstange
Spannmittel
Spannmittel
Auflageflache
Auflageflache
Spaneabfuhr
Doppelgreifer
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58 Greifeinrichtung
60 Pneumatikzylinder
62 Messkopf

64  Saule

66 Horizontalfuhrung
68 Planflache

70 Planflache

71 Doppelgreifer

72 Wendegreifer

73 Greifeinrichtung
74 zweite Planflache
75 Pneumatikzylinder
76 zweite Planflache
77  Wendeachse

78 Werkzeug (Fraser)
79 Werkzeugspindel
80 Messkopf

82 VertikalfUhrung

84  Saule

86 Entgrat-/Reinigungsstation
88 Drehachse

90 Blrste

92 Blrstenachse

94 Lagerachse

96 Laser

98 3D-Laserscanner
100 Scheibenburste
102 Rotationsachse
104 Pendelkopf

106 Achse

108 weitere Burste
110 Bdurstenachse

112 Lagerachse (kleines Pleuelauge)
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Ansprliche

Bearbeitungseinheit zum Bearbeiten von zumindest einer Plan- oder Stirnflache (68,
70) eines Werkstucks, insbesondere eines Pleuels (2), mit einem Werkstucktisch,
vorzugsweise einem Rund- oder Ringtisch (6), auf dem das Werkstlck angeordnet
ist und mit einer Werkzeugspindel (26, 79), die ein Werkzeug zur spanabhebenden
Bearbeitung tragt, wobei eine Maschinensteuerung (12) derart ausgelegt ist, dass
der Werkstucktisch, vorzugsweise der Rund-/Ringtisch (6) wahrend der spanab-

hebenden Bearbeitung etwa quer zur Spindelachse bewegbar ist.

Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 1 mit einer Wendestation (36) zum Wen-

den des Werkstlcks.

Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 1 oder 2 mit einer weiteren Werk-
zeugspindel (80) mit einem Werkzeug zur Bearbeitung einer rickwartigen Planflache
(74, 76) des WerkstUcks.

Bearbeitungseinheit nach einem der vorhergehenden Patentanspriuche, wobei das
Werkstlck in Umfangsrichtung des Rund-/Ringtischs (6) angeordnet ist und das
Werkzeug wahrend der Bearbeitung in Z-Richtung verstellbar ist.

Bearbeitungseinheit nach einem der vorhergehenden Patentanspriche mit einer

Messstation (40) und/oder einer Be- und Entladestation (18).

Bearbeitungseinheit nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, mit einer

Entgrat-/Reinigungsstation (86).

Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 6, wobei die Entgrat-/Reinigungsstation
(86) eine Burste (90) hat, deren Blrstenachse (92) im Parallelabstand zur Drehachse
(88) des Werkstucktisches und exzentrisch zu einer Achse der Plan- oder Stirnflache

oder eines Lagerauges angeordnet ist.
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Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 6, wobei die Entgrat-/Reinigungsstation
(86) einen Laser (96) zum Entgraten/Reinigen und/oder Beschriften hat.

Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 8, wobei die Entgrat-/Reinigungsstation
(86) eine Abtasteinrichtung zum Abtasten der Kontur der zu reinigenden Oberflache
hat, wobei die Maschinensteuerung ausgelegt ist, den Laser (96) in Abhangigkeit von
der Abtastung zu steuern und wobei ein Vorschub wahrend des Ent-

gratens/Reinigens mittels des Werkstlcktisches erfolgt.

Bearbeitungseinheit nach Patentanspruch 9, wobei die Abtasteinrichtung ein 3D-
Laserscanner (98) ist.

Bearbeitungseinheit nach einem der Patentanspriche 6 bis 10, wobei jeweils eine
Entgrat-/Reinigungsstation (86) nach derjenigen Station angeordnet ist, in der die
spanabhebende Bearbeitung erfolgt.

Bearbeitungseinheit nach einem der vorhergehenden Patentansprtche, mit einer
Entmagnetisierungsstation.

Bearbeitungseinheit nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, mit einer Be-
/Entladestation (18), einer Messstation (24), einer Feinfrasstation (14), einer Leer-
station (34) oder einer Entgrat-/Reinigungsstation (86), einer Wendestation (36), op-
tional einer Leerstation (38), einer zweiten Feinfrasstation (16), optional einer weite-
ren Entgrat-/Reinigungsstation (86) und einer weiteren Messstation (40), wobei ein
Vorschub des Werkstlckes zumindest wahrend der Feinfrasbearbeitung und optional

wahrend des Entgratens/Reinigens mittels des Werkstucktisches erfolgt.

Bearbeitungseinheit nach einem der vorhergehenden Patentanspriuche, wobei das

Werkzeug ein Fraser ist, und/oder das Werkstlck ein Pleuel ist.

Bearbeitungseinheit nach einem der Patentanspriche 2 bis 14, wobei die Wendesta-
tion (36) einen Zwischenspeicher flr zumindest ein Werkstlck hat.
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