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(57) Abstract: The invention relates to a machine arrangement (1) for machining bar-like workpieces, particularly pipes, compris-
ing a machining device (20) for workpiece machining, a workpiece moving device (6) for moving workpieces (2) relative to the
machining device (20), and a device (11) for workpiece support in the direction of gravity. The device (11) for workpiece support
comprises at least one supporting roller (13) forming a workpiece contact surface on the outer circumference thereof. The work-
piece contact surface on the outer circumference of the supporting roller (13) runs about a roller rotary axis (14) of the supporting
roller (13) at a varying axis distance. The supporting roller (13) is controllably rotatably about the roller rotary axis (14) and thus is
adjustable to various rotary settings.
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(57) Zusammenfassung: Eine maschinelle Anordnung (1) zum Bearbeiten von stabartigen Werkstiicken, insbesondere von Roh-
ren (2), weist eine Bearbeitungseinrichtung (20) fiir die Werkstiickbearbeitung, eine Werkstiick-Bewegungseinrichtung (6) zum
Bewegen von Werkstiicken (2) relativ zu der Bearbeitungseinrichtung (20) sowie eine Einrichtung (11) zur Werkstiickabstlitzung
in Schwerkraftrichtung auf. Die Einrichtung (11) zur Werkstiickabstiitzung umfasst wenigstens eine Stiitzrolle (13), die an ihrem
AuBenumfang eine Werkstiickauflage ausbildet. Die Werkstiickauflage an dem AuBenumfang der Stiitzrolle (13) verlduft mit sich
dnderndem Achsabstand um eine Rollendrehachse (14) der Stiitzrolle (13). Die Stiitzrolle (13) ist gesteuert um die Rollendrehachse

(14) drehbar und dadurch in unterschiedliche Drehstellungen zustellbar.
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Maschinelle Anordnung zum Bearbeiten von stabartigen Werkstiicken mit

einer Einrichtung zur Werkstickabstutzung

Die Erfindung betrifft eine maschinelle Anordnung zum Bearbeiten von

stangenartigen Werkstlcken, insbesondere von Rohren,

e mit einer Bearbeitungseinrichtung fir die Werkstuckbearbeitung,

e mit einer Werkstlick-Bewegungseinrichtung, mittels derer zu bear-
beitende Werkstiicke und/oder bearbeitete Werksticke relativ zu der
Bearbeitungseinrichtung bewegbar sind sowie

- --mit-einer-Einrichtung zur Werkstiickabstitzung, mittels dererein —— -
Werkstick entgegen der Schwerkraftwirkung in Werkstickquerrich-
tung und dabei mit einer zu der Bearbeitungseinrichtung hin
und/oder gegeniber der Werkstlick-Bewegungseinrichtung in verti-

kaler Richtung eingenommenen vertikalen Solllage abstltzbar ist,

wobei die Einrichtung zur Werkstlickabstitzung wenigstens eine Stutzrolle
aufweist, die mit einer horizontalen Rollendrehachse in Werkstlickquer-
richtung ausgerichtet ist und die an ihrem um die Rollendrehachse verlau-

fenden AuBenumfang eine Werkstiickauflage aufweist, an welcher die ver-
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tikale Solllage einnehmende Werkstilicke entgegen der Schwerkraftwir-

kung abstutzbar sind.

Eine derartige Anordnung ist bekannt aus DE 34 48 040 Al. Der Stand der
Technik betrifft einen Séageautomaten mit einer Sdgestation, welcher zu
bearbeitende Werksticke, vorzugsweise Hohlprofile, mittels einer Beschi-
ckungseinrichtung zugeflihrt werden. Die Beschickungseinrichtung um-
fasst eine Rollenbahn sowie einen Vorschubwagen mit Spannstock. Mittels
einer Querférdereinrichtung wird ein zu bearbeitendes Werkstlick auf der
Rollenbahn abgelegt. Die in Werkstiicklangsrichtung hintereinander ange-
ordneten Einzelrollen der Rollenbahn unterfangen das Werkstick entgegen
der Schwerkraftwirkung und positionieren das Werkstlick in vertikaler
Richtung derart, dass das hintere, von der Ségestation abliegende Werk-
stickende durch den Spannstock des Vorschubwagens erfasst werden
kann. Nach dem Einspannen des hinteren Werkstickendes verfahrt der
Vorschubwagen mit dem Werkstilck in dessen Langsrichtung und positio-
niert das Werkstdck dadurch gegenuber der Sagestation. Bei der Vor-
schubbewegung des Werkstilickes rollen die Einzelrollen der Rollenbahn
auf der Werkstuckunterseite ab. Dabei drehen sich die Einzelrollen um

zentrische Rollendrehachsen. Die von den Einzeirollen der vorbekannten

Rollenbahn ausgebildete Werkstlickauflage ist in vertikaler Richtung orts-
unveranderlich. Die Lage, welche eine im Werkstlickinnern liegende Be-
zugsebene oder Bezugsachse, beispielsweise eine Langsmittelebene oder
eine Langsmittelachse des auf der Rollenbahn aufliegenden Werkstickes,
in vertikaler Richtung einnimmt, ist folglich abhangig von den Quer-

schnittsabmessungen des Werkstlcks.

Eine derartige Abhangigkeit zu vermeiden, ist Aufgabe der vorliegenden
Erfindung.
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ErfindungsgemaB geldst wird diese Aufgabe durch die maschinelle Anord-
nung gemal Patentanspruch 1. Im Falle der Erfindung ist zur Werkstick-
abstitzung wenigstens eine dreheinstellbare Stitzrolle mit einer Werk-
stuckauflage vorgesehen, deren radialer Abstand von der Rollendrehachse
sich, in Rollenumfangsrichtung betrachtet, andert. Eine Verstellung der
Stitzrolle um die Rollendrehachse geht foiglich einher mit einer Verlage-
rung der Werkstuckauflage in vertikaler Richtung. Durch die vertikale Ver-
stellung der Werkstiickauflage wiederum kénnen Anderungen der Quer-
schnittsabmessungen von zu lagernden Werkstlicken kompensiert werden.
Insbesondere die vertikale Lage der Langsmittelachse von Werkstlicken,
die mittels der oder den erfindungsgemaBen Stutzrollen unterfangen wer-
den, kann dementsprechend auch bei wechselnden Querschnittsabmes-
sungen der zu lagernden Werkstlicke beibehalten werden, ohne dass zu
diesem Zweck das zur Werkstlickabstlitzung verwendete Maschinenele-
ment gegen ein anderes ausgetauscht werden misste. Beispielsweise ist
einem Rundrohr mit verhaltnismaBig groBem Durchmesser ein Bereich an
dem AuBenumfang der Stutzrolle zugeordnet, dessen Achsabstand kleiner
ist als der Achsabstand eines zur Lagerung von Rundrohren mit kleinerem
Durchmesser vorgesehenen Bereiches der Werkstlickauflage an dem Au-

Benumfang der Statzrolle. Ungeachtet der Durchmesserunterschiede fallen

die Langsmittelachsen der beiden Rundrohre bei entsprechender Drehein-
stellung der Stitzrolle miteinander zusammen.

Praxisrelevant ist die im Falle der Erfindung mégliche Kompensation von
Querschnittsédnderungen zu bearbeitender oder bearbeiteter Werkstlicke
fir Anwendungsfalle, in denen die vertikale Lage einer von der Werk-
stickauflage in Werkstuckquerrichtung beabstandeten Bezugsebene oder
Bezugsachse des Werkstlckes fir die Abldufe zur Lésung der jeweiligen
Bearbeitungsaufgabe von Bedeutung ist. Beispielsweise kann die genannte
Bezugsebene oder Bezugsachse an dem Werkstlck als Grundlage fir die
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Einstellung von Bearbeitungseinrichtungen in Werkstlickquerrichtung die-
nen. Diese Einstellung von Bearbeitungseinrichtungen vereinfacht sich er-
heblich, wenn - wie im Falle der Erfindung mdglich - von einer konstanten
Hbéhenlage der Bezugsebene bzw. der Bezugsachse an dem Werkstlck
ausgegangen werden kann. Von besonderer praktischer Bedeutung ist das
erfindungsgemaBe Konzept auch flir maschinelle Anordnungen, deren
Werkstuck-Bewegungseinrichtung eine Werkstlickeinspannung mit einem
in vertikaler Richtung ortsunveranderlichen Einspannzentrum aufweist. Fur
diesen Fall kann erfindungsgeméaB gewahrieistet werden, dass die Werk-
stlickmitte, insbesondere eine Langsmittelachse der auf der oder den er-
findungsgemdBen Stutzrollen gelagerten Werksticke unabhéngig von de-
ren Querschnittabmessungen in vertikaler Richtung in dem Einspannzent-
rum der Werkstickeinspannung liegt.

Besondere Ausfihrungsarten der Erfindung gemaB Patentanspruch 1 er-
geben sich aus den abhangigen Patentanspriichen 2 bis 10.

Die Erfindungsbauart nach Patentanspruch 2 ist insbesondere in ferti-
gungstechnischer Hinsicht vorteilhaft. Eine Werkstlickauflage mit geradli-

o __nigen Auflageabschnitten lasst sich insbesondere mit einem zylindrischen

spanabhebenden Fraswerkzeug aus dem vollen Material eines kreiszylind-
rischen Rohlings fur eine Stitzrolle herausarbeiten. Jeder Auflagenab-
schnitt besitzt dabei in Umfangsrichtung der Stutzrolle eine gewisse Lange
und kann daher dem zu unterfangenden Werkstick ein besonders funkti-

onssicheres Auflager bieten.

ErfindungsgemaB denkbar sind allerdings auch Stutzrollen, deren Werk-
stlickauflage stetig um die Rollendrehachse verlauft. Derartige stufenlose
Werkstlckauflagen lassen sich beispielsweise in Gusstechnik herstellen.
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Patentanspruch 3 betrifft eine Stltzrollenbauart, die mit ihrer spiralférmig
um die Rollendrehachse verlaufenden Werkstlickauflage in besonderem
MaBe auf die in der betrieblichen Praxis zu bewaltigenden Bearbeitungs-
aufgaben abgestimmt ist.

Im Falle der erfindungsgemaBen Anordnung nach Patentanspruch 4 ist die
mittels einer oder mehrerer Stitzrollen realisierte Werksticklagerung in
Schwerkraftrichtung vorteilhafterweise verbunden mit einer seitlichen

Werkstlickabstitzung.

Damit eine méglichst spielfreie seitliche Werkstickabstitzung bei wech-
selnden Querschnittsabmessungen der Werkstlicke gewahrleistet werden
kann, ist in Weiterbildung der Erfindung das kennzeichnende Merkmal von
Patentanspruch 5 vorgesehen. AnspruchsgemaB andert sich der Quer-
schnitt der zur Ausbildung der Werkstiickauflage dienenden Umfangsnut
der Stitzrolle abgestimmt auf die Anderung des Achsabstandes der Werk-

stickauflage.

GemaB Patentanspruch 6 besitzt die Umfangsnut an dem AuBenumfang

_der Stitzrolle mehrere in Umfangsrichtung der Stitztrolle aufeinander fol-

gende Nutabschnitte, die jeweils liber die gesamte Nutabschnittsléange ei-
nen konstanten Nutquerschnitt aufweisen. Einzelne Nutabschnitte konnen
unmittelbar ineinander Gbergehen oder aber in Umfangsrichtung der
Statzrolle voneinander beabstandet sein. Das Anspruchsmerkmal ist ins-
besondere in Fallen von Vorteil, in denen die Stitzrolle bei unterfangenem
Werkstlck eine Drehbewegung um die Rollendrehachse ausfuhrt. Ohne
dass sich der Nutquerschnitt, welcher das Werkstiick aufnimmt, andert,
kann die Rollendrehbewegung maximal lGber einen Drehwinkel erfolgen,
welcher dem Umfangswinkel entspricht, (iber den sich der betreffende
Nutabschnitt der Umfangsnut an dem AuBenumfang der Stutzrolle er-
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streckt. Ungeachtet einer derartigen Drehbewegung der Stitzrolle bleibt
eine im Wesentlichen spielfreie seitliche Abstlitzung des von der Stitzrolle
unterfangenen Werkstiickes erhalten bzw. wird ein Verklemmen des un-
terfangenen Werkstlickes in einem Nutabschnitt mit zu kleinem Nutquer-
schnitt vermieden. Bei entsprechendem Verlauf der Werkstilickauflage um
die Rollendrehachse @ndert sich die vertikale Lage des auf der Stitzrolle
aufliegenden Werkstlickes bei der begrenzten Drehbewegung der Stitzrol-
le nur unerheblich. Bildet der betreffende Nutabschnitt einen Abschnitt der
Werkstlckauflage aus, dessen Achsabstand lUber den Umfangswinkel des
Nutabschnittes konstant ist, so bleibt die Héhenlage des unterfangenen
Werkstiickes bei der begrenzten Drehbewegung der Stitzrolle ganzlich

unverandert.

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung besitzt die Umfangs-
nut der Stitzrolle einen Kreissegmentquerschnitt (Patentanspruch 7). Der-
artige Statzrollen kdnnen insbesondere zur Lagerung von bezlglich ihrer
Langsachse rotationssymmetrischen Werkstiicken dienen und derartige
Werksticke auch bei Drehbewegungen um die Werkstiickachse sowohl in
Schwerkraftrichtung als auch seitlich abstitzen.

An der maschinellen Anordnung gemaB Patentanspruch 8 sind eine oder
mehrere Statzrollen in Werkstlckquerrichtung anhebbar und/oder ab-
senkbar. Die anspruchsgemaBe Beweglichkeit der Stitzrollen ist in meh-
rerlei Hinsicht von Vorteil. Beispielsweise kénnen die Stiitzrollen angeho-
ben oder abgesenkt werden, um auf diesem Wege in vertikaler Richtung
ihre Grundeinstellung zu veréndern, von der ausgehend die Stitzrollen um
ihre Rollendrehachse zugestellt werden. Auch gestattet es die anspruchs-
gemaBe Beweglichkeit der Stiutzrollen in vertikaler Richtung die Stutzrol-

len beispielsweise aus der Bewegungsbahn der Werkstlick-Bewegungs-
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einrichtung herauszubewegen und anschlieBend mit der Werkstick-

Bewegungseinrichtung zu Gberfahren.

Im Interesse einer moglichst weit reichenden Mechanisierung bzw. Auto-
matisierung der Gesamtanordnung ist gemaB Patentanspruch 9 ein moto-
rischer Stellantrieb zum Zustellen der Stitzrolle(n) um die Rollendrehach-

se vorgesehen.

Zur Minimierung des konstruktiven Aufwandes und der mit der konstrukti-
ven Umsetzung verbundenen Kosten Gbernimmt im Falle der Erfindungs-
bauart nach Patentanspruch 10 ein einzelner Antriebsmotor die Einstellung

von wenigstens zwei Stitzrollen um die Rollendrehachse.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand schematischer Darstellungen zu

einem Ausflihrungsbeispiel naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine maschinelle Anordnung zum schneidenden Bearbeiten von

Rohren vor Beginn der Rohrbearbeitung,

_Figur 2 _die_maschinelle Anordnung gemaB Figur 1 wahrend der Rohr-

bearbeitung,

Figur 3 ein mit einer Stitzrolle zur Rohrabstitzung versehenes Modul
der maschinellen Anordnung gemafB den Figuren 1 und 2,

Figur 4 die Stutzrolle des Moduls gemaB Figur 3 und
Figuren 5

und 6 Darstellungen zur Veranschaulichung der Funktionsweise der
Stitzrolle gemaB Figur 4.
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Ausweislich Figur 1 umfasst eine maschinelle Anordnung 1 zum schnei-
denden Bearbeiten von Rohren 2 ein Maschinenbett 3 mit Fihrungsschie-
nen 4, 5 fur eine als Werkstlick-Bewegungseinrichtung dienende Dreh-
/Vorschubstation 6. Die Dreh- /Vorschubstation 6 ist motorisch angetrie-
ben in Richtung eines Doppelpfeils 7 auf den Fihrungsschienen 4, 5 ver-
fahrbar. An der zu dem Rohr 2 hin weisenden Seite weist die Dreh-
/Vorschubstation 6 ein selbstzentrierendes Spannfutter 8 auf. Eine durch
das Spannzentrum des Spannfutters 8 verlaufende Spannachse 9 des
Spannfutters 8 ist strichpunktiert angedeutet. Um die Spannachse 9 ist
das Spannfutter 8.in Richtung eines Doppelpfeils 10 gesteuert drehbar.
Figur 1 zeigt das Spannfutter 8 in gedffnetem Zustand.

Das zu bearbeitende Rohr 2 wird von einer in das Maschinenbett 3 integ-
rierten Einrichtung 11 zur Werkstiickabstitzung entgegen der Schwer-
kraftwirkung unterfangen. In dem dargesteliten Beispielsfall umfasst die
Einrichtun’g 11 zur Werkstiickabstltzung insgesamt vier Module in Form
von Rohrunterstiitzungen 12. Jede der Rohrunterstitzungen 12 weist eine
Stitzrolle 13 auf mit einer quer zu dem Rohr 2 und dabei in horizontaler

_Richtung verlaufenden Rollendrehachse 14. An dem AuBenumfang der

Stitzrollen 13 ist das Rohr 2 in Schwerkraftrichtung gelagert. Jede der
Stutzrollen 13 ist an einer Tragstruktur 15 angebracht und gemeinschaft-
lich mit dieser in Richtung eines Doppelpfeils 16, d.h. in vertikaler Rich-
tung, anhebbar und absenkbar. Bei abgesenkter Tragstruktur 15 liegt die
betreffende Stiitzrolle 13 unterhalb des Niveaus der an dem Maschinen-
bett 3 montierten Flihrungsschienen 4, 5 fir die Dreh- /Vorschubstation 6.
Sind die Tragstrukturen 15 - wie in Figur 1 dargestellt - angehoben, so
lagern die Stitzrollen 13 das Rohr 2 in vertikaler Richtung derart, dass
eine Rohrachse 17 mit der Spannachse 9 des Spannfutters 8 an der Dreh-

/Vorschubstation 6 zusammenfélit. Auf den Stitzrollen 13 der Rohrunter-
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stiitzungen 12 wurde das Rohr 2 mittels einer nicht gezeigten Beschi-
ckungseinrichtung abgelegt. Der Beschickungseinrichtung wurde das Rohr

2 aus einem gleichfalls nicht dargestellten Rohrmagazin zugefihrt.

An der von der Dreh- /Vorschubstation 6 abliegenden Seite des Rohres 2
zeigt Figur 1 ein an dem Maschinenbett 3 ortsfest angebrachtes Durch-
schiebefutter 18. Eine Flihrungsachse 19 des Durchschiebefutters 18 falit
in dem gezeigten Betriebszustand der maschinellen Anordnung 1 mit der
Rohrachse 17 sowie mit der Spannachse 9 des Spannfutters 8 an der

Dreh- /Vorschubstation 6 zusammen.

An der dem Rohr 2 gegenlberliegenden Seite des Durchschiebefutters 18
ist in Figur 1 als Bearbeitungseinrichtung ein Laserschneidkopf 20 vorge-
sehen, mittels dessen an dem Rohr 2 Ausschnitte in der Rohrwand erstelit
und Rohrabschnitte abgelédngt werden kénnen. Von dem Restrohr abge-
trennte Rohrabschnitte kommen unter Schwerkraftwirkung auf einem Ent-
ladetisch 21 zu liegen, von wo aus sie manuell oder unter Einsatz maschi-

neller Hilfsmittel abgefihrt werden kdénnen.

eine numerische Steuerung 22 gesteuert.

Zur Werkstlickbearbeitung verfahrt die Dreh- /Vorschubstation 6 aus ihrer
Position gemaB Figur 1 mit gedffnetem Spannfutter 8 so weit in Richtung
auf das in seiner vertikalen Solllage befindliche Rohr 2, bis dessen hinte-
res Ende innerhalb des Spannfutters 8 zu liegen kommt. Nun wird das
Spannfutter 8 geschlossen und dadurch das Rohr 2 an der Dreh- /Vor-
schubstation 6 geklemmt. Voraussetzung flr die funktionsgerechte Kiem-
mung des Rohres 2 ist die Kongruenz der Rohrachse 17 einerseits und der
Spannachse 9 des Spannfutters 8 andererseits.
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Gemeinschaftlich mit dem eingespannten Rohr 2 bewegt sich die Dreh-
/Vorschubstation 6 in Richtung auf den Laserschneidkopf 20. Dabei 1auft
das Rohr 2 mit seinem vorderen Ende zunachst in das Durchschiebefutter
18 ein, dessen Fluhrungsoffnung auf eine Weite eingestellt ist, welche dem
AuBendurchmesser des Rohres 2 entspricht. Infolgedessen ergibt sich in
radialer Richtung eine spielfreie Lagerung des Rohres 2 an dem Durch-
schiebefutter 18. In axialer Richtung kann das Rohr 2 mittels der Dr_eh-
/Vorschubstation 6 durch das Durchschiebefutter 18 hindurchbewegt wer-
den. AuBBerdem ist das Rohr 2 im Innern des Durchschiebefutters 18 um
die Rohrachse 17 drehbar. MaBgeblich fur die Funktionsfahigkeit des
Durchschiebefutters 18 ist die lagebezogene Ubereinstimmung der Rohr-
achse 17 des zu fihrenden Werkstlickes und der Fihrungsachse 19 des
Durchschiebefutters 18.

Durch die beschriebene Verfahrbewegung der Dreh- /Vorschubstation 8
wird das Rohr 2 in axialer Richtung gegeniiber dem Laserschneidkopf 20
in die gewlinschte Bearbeitungsposition zugestellt. Sollen mit Hilfe des La-
serschneidkopfes 20 Rohrabschnitte mit einer Schnittebene abgeléngt

_werden, die senkrecht zu der Rohrachse 17 in Rohrquerrichtung verlauft,

so schlieBt sich an die axiale Zustellbewegung des Rohres 2 bei in axialer
Richtung ortsfester Dreh- /Vorschubstation 6 eine Drehbewegung des
Spannfutters 8 und damit eine Drehbewegung des Rohres 2 in eine der
Richtungen des Doppelpfeils 10 an. Sollen Rohrabschnitte mit einer schrég
gegen die Rohrachse 17 ausgerichteten Schnittebene abgelangt werden
oder sind an der Wand des Rohres 2 Ausschnitte zu erstellen, so wird ei-
ner durch Drehen des Spannfutters 8 erzeugten Drehbewegung des Roh-
res 2 eine durch Verfahren der Dreh- /Vorschubstation 6 in Richtung des
Doppeipfeiis 7 bewirkte axiaie Rohrbewegung Uberiagert. Der Laser-
schneidkopf 20 wird vor Beginn der Rohrbearbeitung in radialer Richtung

10
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des Rohres 2 in die zweckgemaBe Position zugestellt. Wahrend der schnei-
denden Bearbeitung von Rohren mit Kreisquerschnitt bleibt der Laser-

schneidkopf 20 in radialer Rohrrichtung stationar. Bei der Bearbeitung von
Rechteckrohren kann der Laserschneidkopf Bewegung in radialer Rohrrich-

tung ausfihren.

Bei dem Rohrvorschub in Richtung auf den Laserschneidkopf 20 ndhert
sich die Dreh- /Vorschubstation 6 zunédchst der ihr in Figur 1 nadchstliegen-
den Rohrunterstitzung 12 an. Unmittelbar bevor die Dreh- /Vorschub-
station 6 diese Rohrunterstlitzung 12 erreicht, wird deren Tragstruktur 15
gemeinsam mit der daran gelagerten Stiitzrolle 13 nach unten bewegt und
dadurch in das Maschinenbett 3 versenkt. Die Dreh- /Vorschubstation 6
kann die abgesenkte Rohrunterstiitzung 12 in Richtung auf den Laser-
schneidkopf 20 Gberfahren. Nach dem Uberfahren der ersten und vor dem
Uberfahren der zweiten Rohrunterstiitzung 12 ist die Dreh- /Vorschub-
station 6 in Figur 2 dargestelit. In entsprechender Weise kann die Dreh-
/Vorschubstation 6 die weiteren Rohrunterstiitzungen 12 passieren.

Konstruktiv sind sémtliche Rohrunterstiitzungen 12 wie in Figur 3 gezeigt

_gestaltet. Die Tragstruktur 15 umfasst einen Tragrahmen 23, der mittels =

einer nicht gezeigten pneumatischen Kolben- /Zylindereinheit in Richtung
des Doppelpfeils 16 angehoben und abgesenkt werden kann. Zwischen
den oberen Enden zweier vertikaler Rahmenholme des Tragrahmens 23 ist
die Stutzrolle 13 angeordnet. Achszapfen der Stitzrolle 13 definieren die
Rollendrehachse 14. Um die Rollendrehachse 14 kann die Stitzrolle 13 in
Richtung eines Doppelpfeils 25 zugestellt werden. Die Zustellung der
Stiatzrolle 13 erfolgt mittels eines steuerbaren motorischen Antriebes 26.
GemaB Figur 3 umfasst der motorische Antrieb 26 eine Kupplung 27 sowie
eine biegsame Welle 28. Uber die Kupplung 27 steht die biegsame Welle
28 mit einem Antriebsmotor 29 in Verbindung. Der Antriebsmotor 29 dient
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zur synchronen Dreheinstellung samtlicher Stutzrollen 13 der Einrichtung

11 zur Werkstlckabstitzung. Zu diesem Zweck ist ein in Figur 3 angedeu-
teter Zahnriemen 24 vorgesehen, welcher die weiteren Rohrunterstiitzun-
gen 12 mit dem Antriebsmotor 29 verbindet.

An ihrer Abtriebsseite ist die biegsame Welle 28 mit einem in einem Ge-
hduse 30 untergebrachten Stellgetriebe gekuppelt. Aufgrund ihrer Flexibi-
litdt kann die biegsame Welle 28 ohne weiteres Bewegungen der Stitzrolle
13 in Richtung des Doppelpfeils 16 mitvollziehen.

In dem gezeigten Beispielsfall ist das Stellgetriebe fur die Stitzrolle 13 als
Schneckengetriebe ausgefihrt. Ein antriebsseitiges Getrieberad wird durch
die sich drehende biegsame Welle 28 um eine Radachse angetrieben. Das
antriebsseitige Getrieberad wiederum treibt ein stitzrollenseitiges Schne-
ckenrad an, das seinerseits mit der Stutzrolle 13 fest verbunden ist. Dreh-
bewegungen des antriebsseitigen Getrieberades um die Radachse werden
Uber das stltzrollenseitige Schneckenrad in Stellbewegungen der Stitzrol-
le 13 um die Rollendrehachse 14 umgesetzt. Anstelle des vorliegend vor-
gesehenen Schneckengetriebes sind ohne weiteres auch ein sonstiges
Verzahnungsgetriebe oder ein Reibradgetriebe denkbar. L
In jedem Fall ist der motorische Antrieb 26 der Stitzrolien 13 selbsthem-

mend. Eine vorgenommene Dreheinstellung der Stutzrolien 13 bleibt da-

her erhalten, ohne dass es zu diesem Zweck besonderer Einrichtungen zur
Drehsicherung der Stutzrollen 13 beddrfte.

Wie aus den Figuren 3 und 4 hervorgeht, weist die Stiitzrolie 13 eine um
die Rollendrehachse 14 verlaufende Umfangsnut 34 auf. Die Wand der
Umfangsnut 34 biidet eine Werkstuckaufiage 35 aus, an weicher die mit-

tels der Einrichtung 11 zur Werkstuckabstitzung in Schwerkraftrichtung
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unterfangenen Rohre 2 gelagert sind. Seitlich werden die gelagerten Roh-
re 2 durch Nutseitenwande 36, 37 der Stiltzrolle 13 abgestutzt.

Im Detail ist die Stitzrolle 13 der Figuren 3 und 4 in Figur 5 dargestelit.
Figur 5 zeigt Schnittdarstellungen der Stitzrolle 13 mit einer in Figur 4
angedeuteten, senkrecht zu der Rollendrehachse 14 durch die Mitte der

Stitzrolle 13 verlaufenden Schnittebene V.

GemaB Figur 5 umfasst die Umfangsnut 34 eine Mehrzahl - in dem ge-
zeigten Beispielsfall insgesamt zwanzig — Nutabschnitte 38, die um die
Roliendrehachse 14 aufeinander folgen. Samtliche Nutabschnitte 38 besit-
zen einen kreissegmentformigen Querschnitt. Die QuerschnittsgréBe der
Nutabschnitte 38 nimmt in Umfangsrichtung der Stitzrolle 13 von einem
maximalen Querschnitt eines Nutabschnittes 38/1 bis auf einen minimalen
Querschnitt eines Nutabschnittes 38/20 ab. Dabei erfolgt die Anderung der
QuerschnittsgroBe der Umfangsnut 34 sprungartig.

Ein gleichfalls sprungartiger Ubergang ergibt sich an der Werkstiickauflage
35 beim Ubergang von einem der Nutabschnitte 38 auf den jeweils be-

nachbarten. Die Werkstlckauflage 35 verlduft entlang dem in Figur 5 er-

kennbaren Nutgrund, also entlang der Scheitellinie der Umfangsnut 34.
Werden - wie in dem Beispielsfall gemaB Figur 5 vorgesehen - Rohre 2
mit kreiszylindrischem Querschnitt gelagert, so erfolgt die Werkstickab-
stitzung an der Stitzrolle 13 in dem gezeigten Beispielsfall jedenfalls am
Nutgrund der Umfangsnut 34.

Aufgrund der Gliederung der Umfangsnut 34 in die Nutabschnitte 38 setzt

sich die Werkstlickauflage 35 aus Auflagenabschnitten 39 zusammen, die
um die Rollendrehachse 14 aufeinander folgen.
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Die von den einzelnen Nutabschnitten 38 ausgebildeten Auflagenabschnit-
te 39 sind allesamt geradlinig. Einander benachbarte Auflagenabschnitte
39 gehen unter Ausbildung von Unstetigkeitsstelien ineinander Uber. Der
radiale Abstand der Auflagenabschnitte 39 und somit der Werkstickaufla-
ge 35 von der Rollendrehachse 14 nimmt in Umfangsrichtung der Stitzrol-
le 13 von einem Minimalwert an dem Nutabschnitt 38/1 bis auf einen Ma-
ximalwert an dem Nutabschnitt 38/20 zu. In guter Naherung verlauft die
Werkstuckauflage 35 in Form einer Spirale um die Rollendrehachse 14.
Aufgrund der Geometrie der Werkstlickauflage 35 ist gewahrleistet, dass
die Achsen von Rohren, die unterschiedliche Querschnittsabmessungen
besitzen und folglich unterschiedlichen Nutabschnitten 38 der Stitzrolle
13 zugeordnet sind, bei Lagerung an der Stitzrolle 13 den selben Abstand
von der Rollendrehachse 14 aufweisen und dabei mit der Spannachse 9
des Spannfutters 8 sowie mit der FiGhrungsachse 19 des Durchschiebefut-

ters 18 zusammenfallen.

Bedingt wird die beschriebene Gestalt der Umfangsnut 34 an der Stutzrol-
le 13 durch das bei der Herstellung der Umfangsnut 34 angewandte Ver-
fahren.

So wurde die Umfangsnut 34 aus dem vollen Material eines kreiszylindri-
schen Rohlings flr die Stutzrolle 13 herausgefrast. In Figur 5 angedeutet
ist eine Drehachse 40 der zur Herstellung der Umfangsnut 34 eingesetzten
Fraswerkzeuge. Die Fraswerkzeuge besaB3en zylindrische Gestalt. Die Ach-
sen der zylindrischen Fraswerkzeuge fielen mit der Drehachse 40 zusam-
men. Eine Vorschubrichtung 41, in welcher die Fraswerkzeuge relativ zu
dem Rohling fur die Stutzrolle 13 bewegt wurden, ist in Figur 5 durch ei-
nen Pfeil veranschaulicht. Fir jeden Nutabschnitt 38 der Umfangsnut 34
wurde ein eigenes Fraswerkzeug verwendet. Der Radius des jeweiligen

Fraswerkzeuges entsprach dem Radius des betreffenden Nutabschnittes
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38 der Umfangsnut 34. Alternativ hatte ein einziges Fraswerkzeug bei-
spielsweise mit dem Radius des Nutabschnittes 38/20 eingesetzt werden
kdnnen. Zur Erstellung des Nutabschnittes 38/20 héatte dieses Fraswerk-
zeug in einer parallel zu der Rollendrehachse 14 verlaufenden Bewe-
gungsebene lediglich in Vorschubrichtung 41 bewegt werden missen. Die
Herstellung der Ubrigen Nutabschnitte 38 hatte in der genanhten Bewe-
gungsebene eine mehrachsige Bewegung des Fraswerkzeuges gegenuber
dem Rohling flr die Stutzrolle 13 erfordert. Im Interesse einer Gewichts-
minimierung wurden bei der Herstellung der Stltzrollen 13 alle nicht funk-
tionsnotwendigen Bereiche des Stitzrollen-Rohlings abgetragen. Belassen
wurden die Seitenwande 36, 37 der Umfangsnut 34 sowie ein kreiszylind-
rischer Lagerteil 47 (Figur 4), Uber welchen die Stitzrolle 13 an der Trag-
struktur 15 der Rohrunterstiitzung 12 gelagert ist. '

Auch die Funktionsweise der Stitzrollen 13 der Einrichtung 11 zur Werk-

stickabstutzung kann im Einzelnen Figur 5 entnommen werden.

Figur 5 zeigt ein und dieselbe Stitzrolle 13 mit zwei unterschiedlichen
Dreheinstellungen. Bei der Dreheinstellung der linken Teildarstellung von
Figur 5 dient der Nutabschnitt 38/1, d.h. derjenige der Nutabschnitte 38, _
welcher den gréoBten Nutquerschnitt aufweist, zur Lagerung des Rohres 2
in Schwerkraftrichtung. Das Rohr 2 weist den maximalen Durchmesser
auf, der mit der maschinellen Anordnung 1 bearbeitet werden kann. In
vertikaler Richtung klemmende Spannbacken 42, 43 des Spannfutters 8
an der Dreh- /Vorschubstation 6 beaufschlagen das Rohr 2 an seiner Au-
Benwand. Die Rohrachse 17 des Rohres 2 ist aufgrund der gewéahlite Dreh-
einstellung der Stutzrolle 13 in vertikaler Richtung derart angeordnet,

dass sie mit der Spannachse 9 des Spannfutters 8 zusammenfalit.
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Soll anstelle des Rohres 2 ein Rohr 2’ bearbeitet werden, so ist die Stutz-
rolle 13 aus der Drehstellung gemaB der linken Teildarstellung von Figur 5
in die Drehstellung gemaB der rechten Teildarstellung von Figur 5 zuzu-
stellen. Zu diesem Zweck wird der motorische Antrieb 26 betatigt. Nume-
risch gesteuert wird die Stitzrolle 13 in der linken Teildarstellung von Fi-
gur 5 in Umfangsrichtung zugestellt, bis ein Nutabschnitt 38/10 der Um-
fangsnut 34 mit seinem Nutgrund waagerecht ausgerichtet ist. Der Nutab-
schnitt 38/10 besitzt einen Radius, der mit dem Radius des Rohres 2’ in
etwa identisch ist. Ebenso wie zuvor das Rohr 2 in dem Nutabschnitt 38/1
ist nun das Rohr 2’ in dem Nutabschnitt 38/10 der Umfangsnut 34 sowohl|
in Schwerkraftrichtung als auch seitlich abgestitzt. Eine Rohrachse 17’
des Rohres 2’ fallt mit der Spannachse 9 des Spannfutters 8 der Dreh-

/Vorschubstation 6 zusammen.

Sowohl das Rohr 2 als auch das Rohr 2’ wird im Anschluss an seine klem-
mende Fixierung mittels des Spannfutters 8 durch Verfahren der Dreh-
/Vorschubstation 6 und/oder durch Drehen des Spannfutters 8 in der flr
die durchzuflihrende Bearbeitung erforderlichen Weise gegenluber dem La-
serschneidkopf 20 bewegt. Die Stitzrolie 13 behalt bei dieser Bewegung

_des Rohres 2 bzw. des Rohres 2’ ihre Dreheinstellung unverandert bei. Bei

axialen und bei Drehbewegungen gleiten die Rohre 2, 2’ iber die Wand
des jeweiligen Nutabschnittes 38/1, 38/10 der Umfangsnut 34 an der
Stitzrolle 13.

Die Nutabschnitte 38 sind Uber den AuBenumfang der Stutzrolle 13 derart
verteilt, dass diejenigen Nutabschnitte 38, welche dem zur Lagerung des
Rohres 2, 2’ genutzten Nutabschnitt benachbart sind und einen kleineren
Nutquerschnitt als dieser aufweisen, mit ihren Nutseitenwanden, in der
Ansicht in Umfangsrichtung der Stutzroiie 13, nicht innerhaib der Nutsei-

tenwdnde des zur Rohrlagerung verwendeten Nutabschnittes liegen.
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Wird bei den Verhdltnissen gemaB der rechten Teildarstellung von Figur 5
das Rohr 2’ nach links, also zu dem Laserschneidkopf 20 hin bewegt und
wird dabei ungewollt die Stutzrolle 13 durch das sich axial bewegende
Rohr 2’ geringfugig im Gegenuhrzeigersinn gedreht, so bleiben sowohl die
Fihrung des Rohres 2’ an der Stitzrolle 13 als auch die axiale Beweglich-
keit des Rohres 2’ gegenuber der Stiitzrolle 13 erhalten. Aufgrund der
Ausdehnung des Nutabschnittes 38/10 in Umfangsrichtung der Stutzrolle
13 ist die Fihrung des Rohres 2’ durch den Nutabschnitt 38/10 auch dann
gewdhrleistet, wenn die Stitzrolle 13 ihre Dreheinstellung gemaB Figur 5
geringfligig im Gegenuhrzeigersinn verlasst. Nachdem der Querschnitt der
Umfangsnut 34 entgegen der Vorschubrichtung des Rohres 2’ zunimmt,
bewirkt ein geringfligiges Drehen der Stitzrolle 13 im Gegenuhrzeiger-
sinn, dass Nutabschnitte 38 zu dem Rohr 2’ hin gedreht werden, deren
Radius groBer ist als der Radius des Rohres 2’ und welche das Rohr 2’ da-
her nicht klemmen. Die mit der geringfiigigen Drehbewegung der Stiitzrol-
le 13 verbundene vertikale Verlagerung des Rohres 2’ ist vernachléssig-
bar.

Ausweislich Figur 6 ist der Einsatz der Stitzrolle 13 nicht auf Rohre 2,2

mit Kreisquerschnitt beschrénkt. Mittels der Stiitzrolle 13 kénnen vielmehr
beliebige rotationssymmetrische Profile, beispielsweise auch Rechteckpro-
file 44, unterfangen werden. Zur Lagerung des Rechteckprofils 44 dient
derjenige der Nutabschnitte 38 dessen Radius mit dem Radius eines Hll-
kreises 45 des Rechteckprofils 44 Ubereinstimmt. Die Werksttickauflage 35
verlauft in dem Beispielsfall gemaB Figur 6 linienférmig an einander ge-
genuberliegenden Seiten des zur Lagerung des Rechteckprofils 44 genutz-
ten Nutabschnittes. Damit das Rechteckprofil 44 mit seinem hinteren Ende
an dem Spannfutter 8 zentriert eingespannt werden kann, muss eine Pro-
filachse 46 durch entsprechende Dreheinstellung der Stltzrolle 13 in die
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Spannachse 9 des Spannfutters 8 gelegt werden. AuBerdem muss die Pro-
filachse 46 mit der Fihrungsachse 19 des Durchschiebefutters 18 zusam-

menfallen.
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Patentanspriiche

1. Maschinelle Anordnung zum Bearbeiten von stabartigen Werkst{-

cken, insbesondere von Rohren (2, 2'),

mit einer Bearbeitungseinrichtung (20) fir die Werkstlickbear-
beitung,
mit einer Werkstlick-Bewegungseinrichtung (6), mittels derer

~ zu bearbeitende Werksticke (2, 2') und/oder bearbeitete

Werksticke (2, 2) relativ zu der Bearbeitungseinrichtung (20)
bewegbar sind sowie

mit einer Einrichtung (11) zur Werkstlickabstlitzung, mittels
derer ein Werkstlck (2, 2’) entgegen der Schwerkraftwirkung
in Werkstuckquerrichtung und dabei mit einer zu der Bearbei-
tungseinrichtung (20) hin und/oder gegeniiber der Werkstiick-
Bewegungseinrichtung (6) in vertikaler Richtung eingenom-

menen vertikalen Solllage abstitzbar ist,

wobei die Einrichtung (11) zur Werkstlickabstlitzung wenigstens ei-

“ne Statzrolle (13) aufweist, die mit einer horizontalen Drehachse

(14) in Werkstuckquerrichtung ausgerichtet ist und die an ihrem um

die Rollendrehachse (14) verlaufenden AuBenumfang eine Werk-

stickauflage (35) aufweist, an welcher die vertikale Solllage ein-

nehmende Werkstlcke (2, 2’) entgegen der Schwerkraftwirkung ab-

stitzbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Werkstlickaufiage (35) an dem AuBenumfang der Stiitzroilie (13)

mit sich anderndem radialen Abstand von der Roliendrehachse (14)
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(@)}

(.Achsabstand") um die Rollendrehachse (14) verlauft und dass die
Stitzrolle (13) gesteuert um die Rollendrehachse (14) drehbar und
dadurch in unterschiedliche Drehstellungen zustellbar ist.

Maschinelle Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkstlckauflage (35) an dem AuBenumfang der Stitzrolle
(13) eine Mehrzahl von geradlinigen Auflagenabschnitten (39) auf-
weist, die um die Rollendrehachse (14) aufeinander folgen und die

einen unterschiedlichen Achsabstand besitzen.

Maschinelle Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstiickauflage (35) an dem
AuBenumfang der Stltzrolle (13) spiralférmig um die Rollendrehach-
se (14) verlauft.

Maschinelle Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstuckauflage (35) an dem
AuBenumfang der Stiutzrolle (13) von der Wand einer um die Rollen-

drehachse (14) verlaufenden und radial nach auBen offenen Um-

fangsnut (34) der St‘U‘tvzrrolrle (13) ausgebildet ist.

Maschinelle Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umfangsnut (34) der Stitzrolie
(13) einen Nutquerschnitt aufweist, dessen GroBe mit zunehmen-
dem Achsabstand der Werkstlickauflage (35) an dem AuBenumfang
der Stitzrolle (13) abnimmt, wobei die Abnahme der GréBe des Nut-
querschnittes auf die Zunahme des Achsabstandes abgestimmt ist.
wordnuing nach einem der vornergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Umfangsnut (34) der Stitzrolle
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7.

°.

(13) eine Mehrzahl von Nutabschnitten (38) aufweist, die um die
Rollendrehachse (14) aufeinander folgen und die einen unterschied-
lich groBen Nutquerschnitt besitzen, wobei sich jeder der Nutab-
schnitte (38) mit einem konstanten Nutquerschnitt Gber einen be-

grenzten Umfangswinkel um die Rollendrehachse (14) erstreckt.

Maschinelle Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umfangsnut (34) der Stitzrolle

(13) als Nutquerschnitt einen Kreissegmentquerschnitt aufweist.

Maschinelle Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stitzrolle (13) in vertikaler Rich-

tung anhebbar und/oder absenkbar ist.

Maschinelle Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stitzrolle (13) mittels eines steu-
erbaren motorischen Antriebes (26) gesteuert um die Rollendreh-

achse (14) drehbar und dadurch in unterschiedliche Drehstellungen

zustellbar ist.

' 10. Maschinelle Anordnung Vnachi éinem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von Stitzrollen (13)
vorgesehen sind, von denen wenigstens zwei mittels eines gemein-
samen steuerbaren Antriebsmotors (29) gesteuert um die Rollen-
drehachse (14) drehbar und dadurch in unterschiedliche Drehstel-

lungen zustellbar sind.
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

B23B B23Q
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EPO—Interna]
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Abbildung 6
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Abbildung. 3
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soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

. ausgefihrt) o o werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen

O" Verdifentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*P* Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

Y* Verdfientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erfindung

dem beanspriichten Prioritatsdatum verdffentiicht worden ist '8 Verdifentiichung, die Mitgied dersefben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichls
15. Juli 2008 23/07/2008
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollmachtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5§18 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, "
Fax: (+31-70) 340~3016 Miller, Andreas

Formblati PCT/ASA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

internationales Aktenzeichen

PCT/EP2008/004473

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile
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A
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