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schiedlichen Winkeln zu einer Werkstlicklangsachse ein-
bringbar sind und bei dem alle Relativverschiebungen von
Werkzeug (27) und Werkstuck zum gegenseitigen Positio-
nieren von Werkzeug (27) und Werkstick sowie zum Tief-
bohren durchfiihrbar sind, wobei das Werkstiick um seine
Langsachse drehbar und in Richtung seiner Langsachse
verschiebbar gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkstuck zusatzlich in zwei weiteren, jeweils senk-
recht zu der in Richtung der Langsachse des Werkstlickes
liegenden Verschieberichtung (8a) stehenden Richtungen
(10a, 13a) verschiebbar gehalten wird, dass das Werkzeug
(27) in einer parallel zur Werkstlicklangsachse liegenden
Ebene schwenkbar gehalten wird, dass zur Positionierung
von Werkzeug (27) und Werkstlick das Werkzeug (27) ent-
sprechend der geforderten raumlichen Lage der Bohrung in
die entsprechende Schwenkposition gebracht und das
Werkstuick bis zum Erreichen der gewiinschten Position in
mindestens eine der angegebenen Verschieberichtungen
und gegebenenfalls in Drehrichtung um die Werkstiick-
langsachse bewegt wird,...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Tiefbohren von Werkstiicken, insbesondere Kur-
belwellen, bei denen Bohrungen an unterschiedli-
chen Positionen und/oder unterschiedlichen Winkeln
zu einer Werkstucklangsachse einbringbar sind und
bei dem alle Relativverschiebungen von Werkzeug
und Werkstiick zum gegenseitigen Positionieren von
Werkzeug und Werkstick sowie zum Tiefbohren
durchfiihrbar sind.

[0002] Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Tief-
bohreinrichtung zum Bohren von Bohrungen in Werk-
stucken, insbesondere Kurbelwellen, bei der Bohrun-
gen an unterschiedlichen Positionen und/oder mit un-
terschiedlichen Winkeln zu einer Werkstlcklangs-
achse einbringbar sind, mit Einrichtungen mit denen
alle Relativverschiebungen von Werkzeug und Werk-
stiick zum gegenseitigen Positionieren von Werk-
zeug und Werkstiick und zum Tiefbohren durchfiihr-
bar sind, sowie mit einem Maschinenbett zur Aufnah-
me der Einrichtungen.

[0003] Eine Tiefbohreinrichtung der genannten Art
und ein hiervon ableitbares Verfahren zum Tiefboh-
ren ist aus der EP 1 204 504 B1 bekannt.

[0004] Die unterschiedlichen Positionierungen, das
heifdt die unterschiedlichen Neigungswinkel der Boh-
rungen zur Werkstlucklangsachse werden durch Ver-
schwenken der Werkstuickhaltevorrichtung erzeugt.
Daraus resultieren zum Teil sehr lange Wege flr den
Kraftfluss, das heifdt es treten hohe Biegemomente
auf, besonders dann, wenn sich die Bohrungen an
den Enden der Kurbelwellen befinden. Dies wirkt sich
nachteilig auf die Steifheit der Maschine aus und
zwar insofern, als in der Praxis daher haufig nicht mit
den theoretischen moéglichen maximalen Schnittge-
schwindigkeiten gearbeitet werden kann. AuRerdem
fehlt eine automatische Werksttickzufihrung.

[0005] Die DE 102 08 572 A1 zeigt eine Tiefbohrein-
richtung, bei welcher ein schwenkbares Bohrwerk-
zeug vorgesehen ist, welches sowohl in Vorschub-
richtung des Bohrers als auch quer hierzu mittels
Schlitten verschiebbar ist. Das Werkstlick ist in
Langsrichtung verschiebbar und um seine Achse
drehbar. Somit liegen drei Verschiebeachsen, eine
Schwenkachse des Werkzeugs und eine Rotations-
achse des Werkzeugs vor. Das Werkstick kann in
seiner Langsrichtung verschoben und um seine
Langsachse gedreht werden.

[0006] Die WO 93/05926 A1 zeigt eine Werkzeug-
maschine, bei welcher das Werkstlick in drei Richtun-
gen mittels Schlitten verschiebbar ist.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren
zum Tiefbohren und eine Tiefbohreinrichtung bereit-
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zustellen, mit deren Hilfe die Maschinensteifigkeit
und damit die Schnittgeschwindigkeit erhoht werden
kann. Weiterhin soll eine automatische Werksttickzu-
fuhrung durchfiihrbar sein.

[0008] Diese Aufgabe I6st ein Verfahren gemaf Pa-
tentanspruch 1.

[0009] Durch diese Verfahrensmafinahmen wird er-
reicht, dass aufRer in Umfangsrichtung, keine Biege-
oder Kippmomente am Werkstlick auftreten, die die
Halterungen fir das Werkstiick und damit die Ma-
schinensteifigkeit beeintrachtigen kdnnten. In Um-
fangsrichtung kann fir den Fall, dass die Bohrung
nicht durch die Langsachse des Werkstiickes hin-
durchfiihrt ein Umfangsmoment entstehen.

[0010] Ein Vorteil ist auch darin zu sehen, dass das
Werkstlick oberhalb des Werkzeuges bearbeitet
wird. Der dabei eintretende freie Spanefall hat den
Vorteil, dass beim Werkstlick verbleibende glihende
Spane entsehen.

[0011] Eine spezielle Ausflihrungsvariante besteht
darin, dass das Werkzeug in der Ausgangslage des
Positionierungsvorganges in vertikaler Richtung un-
terhalb des hangend gehaltenen Werkstlicks gehal-
ten wird. Hierdurch ergibt sich die gluinstigste Spane-
abfuhr.

[0012] Es kann vorgesehen sein, dass zur Abgabe
eines bearbeiteten Werkstlickes dieses aullerhalb
des Arbeitsspeichers zum Tiefbohren in eine Werk-
stlickwechselposition verfahren wird, wo ein zu bear-
beitendes Werkstlick aufgenommen wird.

[0013] Nach einen zweiten Aspekt der Erfindung
wird die Aufgabe durch eine Tiefbohreinrichtung ge-
maf Patentanspruch 4 gel6st.

[0014] Diese Tiefbohreinrichtung eignet sich zur
Durchfihrung des weiter oben erlduterten erfin-
dungsgemalien Verfabrens und wiest die in Verbin-
dung mit dem Verfahren erlauterten Vorteile auf.

[0015] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, dass der Werkzeugtrager als eine kur-
belartige Schwinge ausgebildet und im Maschinen-
bett um eine senkrecht zur Werkstlicklangsachse
stehende Achse schwenkbar gelagert ist. Hierdurch
kann das Werkstlck nicht nureine schwingende Be-
wegung wie bei einer Lagerung um eine senkrecht
zur Werkzeuglangsachse stehende Achse auffiihren,
sondern auch eine schwingende Bewegung mit ent-
sprechendem Versatz ausfiihren.

[0016] Eine bevorzugte Ausfliihrungsform ist da-
durch gekennzeichnet, dass beide Schlitten auf hori-
zontalen Bahnen verfahrbar sind, dass der erste
Schlitten in Richtung der Werkstiicklangsachse und
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in Langsrichtung des ihn tragenden Maschinenbettes
verfahr ist, dass der zweite Schlitten auf dem ersten
Schlitten senkrecht zu dessen Verfahrrichtung ver-
fahr ist, dass der Werkstlcktrager senkrecht zu en
beiden Verfahrenebenen der Schlitten im zweiten
Schlitten verschiebbar geflhrt ist und dass die Werk-
zeuglangsachse parallel zur Werkstlcktragerver-
schiebeeinrichtung verlauft. Diese Ausgestaltung ist
hinsichtlich der méglichen Varianten eine besonders
einfache konstruktive Lésung, da Flhrungsbahnen
und Verschieberichtungen in den Ublichen kartesi-
schen Koordinaten verlaufen.

[0017] Fur bestimmte Bearbeitungsvorgange ist es
vorteilhaft, wenn das Werkzeug in Vorschubrichtung
verschiebbar im Werkzeugtrager gehalten ist.

[0018] Zur Lésung der zweiten Aufgabe ist eine
Weiterbildung vorgesehen, die darin besteht, dass im
Bereich des Fahrweges des ersten in Langsrichtung
des Maschinenbettes verfahrbaren Schlittens unter-
halb desselben eine Werkstliickwechselstation einge-
richtet ist. Der Schlitten kann also mit dem Werk-
stlcktrager aulierhalb des Arbeitsbereiches fur das
Tiefbohren verfahren werden, wo ein Werkstlick-
wechsel durchgefihrt werden kann, was insbesonde-
re dann besonders vorteilhaft ablauft, wenn in weite-
rer Ausgestaltung der Erfindung der Spindelstock mit
einem Spannfutter zur Abgabe und Aufnahme eines
bearbeiteten und eines zu bearbeitenden Werksti-
ckes ausgebildet ist.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausfuhrungsbeispieles naher erldutert. In der
Zeichnung zeigen:

[0020] Fig.1 einen Langsschnitt durch eine Tief-
bohreinrichtung; und

[0021] Fig. 2 einen Querschnitt durch die Einrich-
tung nach Fig. 1.

[0022] Auf einem im wesentlichen nach oben offe-
nen kastenférmigen, jedoch unten weitgehend offe-
nen Maschinenbett 1, bei welchem die beiden Schen-
kel 2 und 3 durch eine massive Quertraverse 4 im un-
teren Bereich und durch Stirnwande 5 und 6 mitein-
ander verbunden sind, sind auf den oberen Stirnfla-
chen der Langsschenkel 2 und 3 Flhrungsschienen
7 und 8 zur Bildung einer Langsfuhrung fir einen
Schlitten 9 angeordnet. Innerhalb des Schlittens 9
sind senkrecht zu den Fihrungsschienen 7 und 8
weitere Fuhrungsschienen 10 und 11 vorgesehen,
auf denen ein zweiter Schlitten 12 senkrecht zur Ver-
fahrrichtung des ersten Schlittens 9 verschiebbar ge-
fuhrt ist. Der erste Schlitten 9 ist somit in Richtung
des Doppelpfeiles 8a und der zweite Schlitten 12 ist
in Richtung des Doppelpfeiles 10a verfahrbar.

[0023] Innerhalb des zweiten Schlittens 12 ist ein
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Werkstlcktrager 13 senkrecht zu den Verfahrrichtun-
gen der Schlitten 9 und 12 an Fuhrungen 14 und 15
in Richtung des Doppelpfeiles 13a verschiebbar ge-
fuhrt, die senkrecht zur Werksticklangsachse 20
steht. Der Werkstlicktrager 13 weist an seiner Unter-
seite einen Spindelstock 16, einen Reitstock 17 und
eine Lunette 18 auf, um ein zu bearbeitendes Werk-
stuck, im vorliegenden Falle eine Kurbelwelle 19, zu
halten und um ihre Langsachse 20 zu drehen.

[0024] In den beiden seitlichen Schenkeln 2 und 3
ist eine kurbelartige Schwinge 21 in Lagern 22 und 23
mit ihren Zapfen 24 und 25 um eine Schwenkachse
24, 5 schwenkbar aufgenommen, die in ihrem mittle-
ren auskragenden Teil ein insgesamt mit 27 bezeich-
netes Werkzeug tragt, das einen Antriebsmotor 28
und einen Bohrer 29 umfal}t. Diese als Werkzeugtra-
ger dienende Schwinge 21 ist in Richtung des Dop-
pelpfeiles 30 verschwenkbar. Ein Stellmotor 31 bringt
dabei diesen Werkzeugtrager in die gewiinschte Po-
sition zur Durchfuhrung einer Bohrung in der Kurbel-
welle.

[0025] In den Seitenwénden 2 und 3 sind Offnungen
32 ausgebildet, durch die eine Transportvorrichtung
33 zur Aufnahme von Kurbelwellen hindurchgefihrt
ist, wobei mit dieser Transportvorrichtung sowohl die
bereits bearbeiteten als auch die noch zu bearbeiten-
den Kurbelwellen transportiert werden. Wie ohne
weiteres aus FEig. 1 ersichtlich, kann der Schlitten 9
mit dem Werkstlicktrager 13 in eine Position oberhalb
dieser Transportvorrichtung 33 verfahren werden, so
dass die bereits bearbeitete Kurbelwelle abgelegt
und eine noch zu bearbeitende Kurbelwelle aufge-
nommen werden kann. Der Spindelstock ist zu die-
sem Zweck mit einem entsprechenden Spannfutter
ausgerustet, um diesen Wechselvorgang durchfiih-
ren zu kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Tiefbohren von Werkstiicken,
insbesondere Kurbelwellen (19), bei denen Bohrun-
gen an unterschiedlichen Positionen und/oder unter-
schiedlichen Winkeln zu einer Werkstlicklangsachse
einbringbar sind und bei dem alle Relativverschie-
bungen von Werkzeug (27) und Werkstick zum ge-
genseitigen Positionieren von Werkzeug (27) und
Werkstuck sowie zum Tiefbohren durchfihrbar sind,
wobei das Werkstiick um seine Langsachse drehbar
und in Richtung seiner Langsachse verschiebbar ge-
halten wird, dadurch gekennzeichnet, dass das
Werkstuck zusatzlich in zwei weiteren, jeweils senk-
recht zu der in Richtung der Langsachse des Werk-
stiickes liegenden Verschieberichtung (8a) stehen-
den Richtungen (10a, 13a) verschiebbar gehalten
wird, dass das Werkzeug (27) in einer parallel zur
Werkstucklangsachse liegenden Ebene schwenkbar
gehalten wird, dass zur Positionierung von Werkzeug
(27) und Werkstick das Werkzeug (27) entspre-
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chend der geforderten raumlichen Lage der Bohrung
in die entsprechende Schwenkposition gebracht und
das Werkstlick bis zum Erreichen der gewlinschten
Position in mindestens eine der angegebenen Ver-
schieberichtungen und gegebenenfalls in Drehrich-
tung um die Werkstiicklangsachse bewegt wird, dass
eine Relativbewegung zwischen Werkstlick und
Werkzeug (27) in mindestens einer von allen drei je-
weils senkrecht zueinander stehenden mdglichen
Bewegungsrichtungen und/oder in Vorschubrichtung
des Werkzeugs (27) erfolgt und dass das Werkstlick
beziglich einer vertikalen Richtung oberhalb des
Werkzeugs (27) angeordnet oder gehalten ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkzeug in der Ausgangslage
des Positioniervorganges in vertikaler Richtung un-
terhalb des hangend gehaltenen Werkstiickes gehal-
ten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Abgabe eines bearbeiteten
Werkstlickes dieses aulRerhalb des Arbeitsbereiches
zum Tiefbohren in eine Werkstlickwechselposition
verfahren wird, wo ein zu bearbeitendes Werkstlck
aufgenommen wird.

4. Tiefbohreinrichtung zum Bohren von Bohrun-
gen in Werksticken, insbesondere Kurbelwellen
(19), bei der Bohrungen an unterschiedlichen Positi-
onen und/oder mit unterschiedlichen Winkeln zu ei-
ner Werkstucklangsachse (20) einbringbar sind, mit
Einrichtungen (9, 12, 13, 16, 21) mit denen alle Rela-
tivverschiebungen von Werkzeug (27) und Werk-
stick (19) zum gegenseitigen Positionieren von
Werkzeug und Werkstick und zum Tiefbohren durch-
fuhrbar sind, sowie mit einem Maschinenbett (1) zur
Aufnahme der Einrichtungen, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Werksticktrager (13) umfassend einen
Spindelstock (16), einen Reitstock (17) und/oder eine
Lunette (18) mittels zweier senkrecht zueinander be-
wegbarer Schlitten (9, 12) an einem Maschinenbett
(1) verfahrbar sowie senkrecht zu den beiden Bewe-
gungsebenen der Schlitten (9, 12) verschiebbar gela-
gert ist und dass ein Werkzeugtrager (21) um eine
senkrecht zur Werkstlicklangsachse verlaufende
Achse schwenkbar gelagert ist, wobei im Betrieb das
Werkzeug (27) unterhalb des Werkstlcks (19) ange-
ordnet ist.

5. Tiefbohreinrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Werkzeugtrager (21) als
eine kurbelartige Schwinge ausgefihrt und im Ma-
schinenbett (1) um eine senkrecht zur Werkstuck-
langsachse (20) stehende Achse (24, 5) schwenkbar
gelagert ist.

6. Tiefbohreinrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass beide Schlitten (9, 12)
auf horizontalen Bahnen (7, 8; 10, 11) verfahrbar
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sind, dass der erste Schlitten (9) in Richtung der
Werkstlicklangsachse (20) und in Langsrichtung des
ihn tragenden Maschinenbettes (1) verfahrbar ist,
dass der zweite Schlitten (12) auf dem ersten Schlit-
ten (9) senkrecht zu dessen Verfahrrichtung verfahr-
bar ist, dass der Werkstlcktrager (13) senkrecht zu
den beiden Verfahrebenen der Schlitten (9, 12) im
zweiten Schlitten (12) verschiebbar gefiihrt ist.

7. Tiefbohreinrichtung nach einem der Anspru-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
zeug (27) in Vorschubrichtung verschiebbar im Werk-
zeugtrager (21) gehalten ist.

8. Tiefbohreinrichtung nach Anspruch 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich des Fahrwe-
ges des ersten in Langsrichtung des Maschinenbet-
tes (1) verfahrbaren Schlittens (9) unterhalb dessel-
ben eine Werkstiickwechselstation (33) eingerichtet
ist.

9. Tiefbohreinrichtung nach einem der Anspru-
che 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Spin-
delstock (16) mit einem Spannfutter zur Abgabe und
Aufnahme eines bearbeiteten und eines zu bearbei-
tenden Werkstiickes (19) ausgebildet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

5/6



DE 10 2004 009 513 B4 2008.04.10

2

[

=g

13

S'
>°
~

\

< IR

O o X zi@. ,u
~ A N ,\
N\ ////@7//////////4
?\\\\\\\\\\\\ N

-

& S
2 e —

A\
V/// N

6/6



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

