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Die  v o r s t e h e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   eine  a u t o m a t i s c h e  

Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e ,   mit  der  die  Enden  von  M a s s i v h o l z z u s c h n i t t e n  

b e a r b e i t e t   w e r d e n .   Die  Maschine   weist  eine  b e k a n n t e  

F r a e s e i n r i c h t u n g   auf ,   die  mit  einem  r o t i e r e n d e n   W e r k z e u g  

a u s g e r u e s t e t   ist ,   das   in  s e i n e r   Lage  zum  Werks tueck   v e r s c h w e n k b a r  

ist  und  mi t t e l s   S p a n a b n a h m e   den  g e w u e n s c h t e n   Zapfen  am  Ende  d e s  

H o l z r o h l i n g s   a n f r a e s t .  

Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e n   d iese r   Art  s ind  seit  l a n g e r   Zeit  b e k a n n t   u n d  

werden  z .B.   in  der  H o l z i n d u s t r i e   fuer   die  H e r s t e l l u n g   v o n  

v e r s c h i e d e n e n   W e r k s t u e c k e n   v e r w e n d e t ,   die  z.B.  fuer   die  F e r t i g u n g  

von  S t u e h l e n ,   P o l s t e r m o e b e l n ,   Ges te l len   und  T i s c h z a r g e n   V e r w e n d u n g  

f i n d e n .   Haeuf ig   s ind   die  M a s s i v h o l z t e i l e   ge schwe i f t   und,   u n t e r  

Z u h i l f e n a h m e   von  e n t s p r e c h e n d e n   N u t  -   Z a p f e n v e r b i n d u n g e n   e r f o l g t  

das  g e g e n s e i t i g e   Z u s a m m e n f u e g e n .   Es  ist  b e r e i t s   e i n e  

Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   die  im  Inneren   d e s  

M a s c h i n e n g e s t e l l e s   e ine  F r a e s v o r r i c h t u n g   aufnimmt  und  bei  d i e s e r  



Masch ine   s i n d  a n   der   G e s t e l l v o r d e r s e i t e ,   in  e i n e r   H o r i z o n t a l e b e n e  

v e r s c h i e b b a r e   W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e   a n g e o r d n e t ,   die  von  e i n e r  

Pos i t ion   zum  B e s c h i c k e n   oder   E n t l a d e n   der  W e r k s t u e c k e   in  e i n e  

B e a r b e i t u n g s p o s i t i o n   v e r f a h r b a r   s i n d .  

Die  Vor sehung   von  zwei  b e w e g l i c h   a n g e o r d n e t e n  

W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e n   b r i n g t   e inen  e r h e b l i c h e n ,   m e c h a n i s c h e n  

Aufwand  mit  s ich ,   es  t r e t e n   S c h w i e r i g k e i t e n   'beim  F e s t s p a n n e n   s o w i e  

beim  V e r f a h r e n   der  W e r k s t u e c k e   mit  den  b e w e g l i c h   a n g e o r d n e t e n  

T i s c h e n ,   b e s o n d e r s   bei  l a n g e n   W e r k s t u e c k e n   a u f .  

Fe rne r   t r e t en   in  den  b e k a n n t e n   Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e n ,   die  mit  zwe i  

b e w e g l i c h e n   W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e n   a u s g e r u e s t e t   s i n d ,  

S c h w i e r i g k e i t e n   beim  B e s c h i c k e n   und  E n t l a d e n   der   Werks tuecke   a u f .  

Eine  A u t o m a t i s i e r u n g   beim  Besch i cken   und  E n t l a d e n   der  W e r k s t u e c k e  

ist  a u e s s e r s t   s c h w i e r i g   d u r c h f u e h r b a r .  

Vom  e r g o n o m i s c h e n   S t a n d p u n k t   aus  g e s e h e n ,   e r w e i s t   es  sich  f e r n e r  

als   N a c h t e i l ,   dass   die  Bewegung   der  W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e   z u r  

D u r c h f u e h r u n g   des  A r b e i t s v o r g a n g e s   vom  B e d i e n u n g s m a n n   z u  

v e r f o l g e n   ist;  d iese   T a t s a c h e   b e a n s p r u c h t   die  B e d i e n u n g s p e r s o n  

e r h e b l i c h   und  es  waere   h i n g e g e n   w u e n s c h e n s w e r t ,   dass   d i e  

B e d i e n u n g s p e r s o n   ihre   g e s a m t e   A u f m e r k s a m k e i t   dem  E in l egen ,   s o w i e  

dem  Entnehmen  der  W e r k s t u e c k e   widmen  w u e r d e .   In  den  b e k a n n t e n  

Masch inen   e r fo lg t   das   E i n l e g e n   und  E n t n e h m e n   der  Werks tuecke   i n  

sehr   u n g u e n s t i g e r   Weise,  s te ts   wenn  die  T i sche   die  a u e s s e r e n  

E n d l a g e n   e i n n e h m e n ,   E n d l a g e n ,   die  von  dem  B e a r b e i t u n g s w e r k z e u g  

eine  e r h e b l i c h e   E n t f e r n u n g   h a b e n .  



Aufgabe  der  v o r s t e h e n d e n   E r f i n d u n g   ist  es,  eine  neue  v e r b e s s e r t e  
t 

Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e   der  g e n a n n t e n   Art  v o r z u s c h l a g e n ,   der  d i e  

Nachte i le   des  S t a n d e s   des  Technik   nicht   a n h a f t e n ,   die  sich  d u r c h  

einen  w e s e n t l i c h   h o e h e r e n   L e i s t u n g s g r a d   a u s z e i c h n e t ,   die  f e r n e r   d i e  

Moegl ichkei t   b i e t e t ,   w a e h r e n d   eines  jeden  A r b e i t s v o r g a n g e s   s t e t s  

zwei  v o l l s t a e n d i g e   Z a p f e n f r a e s v o r g a n g e   an  zwei  v e r s c h i e d e n e n  

Werks tuecken   d u r c h z u f u e h r e n ,   wobei  diese  Werks tuecke   a u t o m a t i s c h e  

auf  zwei  W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e n   a u f s p a n n b a r   s i n d .  

Diese  Aufgabe   wird  d a d u r c h   ge loes t ,   dass   die  Masch ine   an  d e r  

Vorde r se i t e   des  M a s c h i n e n g e s t e l l e s   zwei  fest  a n g e o r d n e t e  

W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e   au fwe i s t   und,  dass   die  F r a e s v o r r r i c h t u n g  

v e r s c h i e b b a r   von  h o r i z o n t a l   a n g e o r d n e t e n   P a r a l l e l f u e h r u n g e n  

aufgenommen  wird  und,   dass   zum  g e s t e u e r t e n   V e r s c h i e b e n   d e r  

F r a e s v o r r i c h t u n g ,   d i e se r   eine  s t e u e r b a r e   K o l b e n - Z y l i n d e r e i n h e i t  

z u g e o r d n e t   i s t .  

Bei  e iner   d e r a r t i g   a u f g e b a u t e n   Maschine   werden  die  z u  

b e a r b e i t e n d e n   Werks tuecke   auf  den  fest  a n g e o r d n e t e n  

W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e n   f e s t g e s p a n n t ,   die  Tische  sowie  d i e  

Werks tuecke   werden   bei  D u r c h f u e h r u n g   des  F r a e s v o r g a n g e s   d e r  

Zapfen  nicht   v e r s c h o b e n ,   da  e r f i n d u n g s g e m a e s s   d i e s e  

V e r s c h i e b e b e w e g u n g   in  h o r i z o n t a l e r   Ebene  durch   d i e  

F r a e s v o r r i c h t u n g   d u r c h g e f u e h r t   w i r d .  

Somit  wird  der  m e c h a n i s c h e   Aufwand  der  Maschine  w e s e n t l i c h  

v e r m i n d e r t ,   die  g e f e r t i g t e n   Zapfen  weisen  w e s e n t l i c h   h o e h e r e  

B e a r b e i t u n g s g e n a u i g k e i t   auf ,   es  k o e n n e n   ohne  S c h w i e r i g k e i t   a u c h  



sehr   l ange   W e r k s t u e c k e   g e s p a n n t   und  b e a r b e i t e t   we rden ,   d i e  

B e s c h i c k u n g ,   sowie  das  E n t l a d e n   koennen  auf  e i n f a c h e r e   Weise 

w e s e n t l i c h   s c h n e l l e r   von  e i n e r   B e d i e n u n g s p e r s o n   d u r c h g e f u e h r t  

werden  und ,   so fe rn   es  e r w u e n s c h t   is t ,   koennen   d iese   Be lade -   u n d  

E n t l a d e v o r g a e n g e   auch   a u t o m a t i s i e r t   w e r d e n .  

Weitere  Vor te i le   der  v o r s t e h e n d e n   E r f i n d u n g   koennen   der  f o l g e n d e n  

B e s c h r e i b u n g ,   den  U n t e r a n s p r u e c h e n ,   sowie  den  Z e i c h n u n g e n  

en tnommen  w e r d e n .  

Der  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   wird  nun  a n h a n d   e i n e s  

A u s f u e h r u n g s b e i s p i e t e s   g e n a u e r   b e s c h r i e b e n   und  in  den  b e i g e f u e g t e n  

Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t .  

Es  z e i g e n :  

Fig.   1  s c h e m a t i s c h   eine  V o r d e r a n s i c h t   der  e r f i n d u n g s g e m a e s s e n  

Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e ;  

Fig.   2  e ine  R u e c k a n s i c h t   der  Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e   nach  Fig.  1  mi t  

D a r s t e l l u n g   der  v e r s c h w e n k b a r e n   F r a e s v o r r i c h t u n g ;  

Fig.   3  ein  Diagramm  zur  D a r s t e l l u n g   der  e i n z e l n e n  

B e w e g u n g s a b l a e u f e ,   die  von  der  F r a e s v o r r i c h t u n g   w a e h r e n d   d e r  

B e a r b e i t u n g   von  zwei  Zapfen  d u r c h g e f u e h r t   w i r d ;  

Fig.   4  -  1 2   s c h e m a t i s c h   die  e i n z e l n e n   S t e l l u n g e n ,   die  du rch   d i e  

K o l b e n - Z y l i n d e r e i n h e i t ,   sowie  d u r c h   die  F r a e s v o r r i c h t u n g   w a e h r e n d  

der  B e a r b e i t u n g   von  zwei  Zapfen   e ingenommen  w e r d e n .  

Wie  der  F i g .   1  zu  e n t n e h m e n   is t ,   bes teh t   die  g e s a m t h a f t   mit  11 

b e z e i c h n e t e   Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e   aus  einem  M a s c h i n e n g e s t e l l   12,  d a s  

an  s e i n e r   V o r d e r s e i t e   e inen  b e k a n n t e n   S c h a l t k a s t e n   13  a u f w e i s t .   Das  



M a s c h i n e n g e s t e l l   12  weist  an  s e ine r   V o r d e r s e i t e   eine  h o r i z o n t a l  

a n g e o r d n e t e   P a r a l l e l f u e h r u n g   14  auf ,   auf  der  ueber   S t e l l s c h r a u b e n  

15  in  R i c h t u n g   der  Pfe i les   f  Suppor t e   16  v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

Die  V e r s c h i e b u n g   der  Suppor t e   16  ueber   die  S t e l l s c h r a u b e n   15  d i e n t  

a u s s c h l i e s s l i c h   zum  g e n a u e n   E i n s t e l l e n   und  A u s r i c h t e n   d e r  

W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e   17  v o r   Beginn  des  F r a e s v o r g a n g e s .  

Die  W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e - 1 7   sind  mit  der  Ober se i t e   der  S u p p o r t e  

16  w i r k v e r b u n d e n .   Unter  Z u h i l f e n a h m e   e ines   H a n d r a d e s   18,  s ind   d i e  

W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e   17  f e r n e r   in  ih re r   Hoehen lage   v e r s t e l l b a r  

g e l a g e r t ,   wie  dies   du rch   den  Pfeil  g  a n g e d e u t e t   ist .   Zu  d i e s e m  

Zwecke  sind  v e r t i k a l   a n g e o r d n e t e   und  der  U e b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r  

nicht   d a r g e s t e l l t e   P a r a l l e l f u e h r u n g e n   v o r g e s e h e n .   In  b e k a n n t e r   Weise  

s ind   die  W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e   17  auch  um  zwei  Achsen  X  und  Y 

ueber   b e k a n n t e   S t e l l v o r r i c h t u n g e n   n e i g b a r .  

Die  Neigung  um  die  Achse  X  wird  von  Hand  ueber   ein  H a n d r a d   14 

e i n g e l e i t e t ,   wogegen   die  Neigung  um  die  Achse  Y,  uebe r   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e ,   a e h n l i c h e   b e k a n n t e   V e r s t e l l m i t t e l   e r f o l g t .  

An  der  O b e r s e i t e   ist  j eder   W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h   17  mit  e i n e m  

S p a n n k o l b e n   19  a u s g e r u e s t e t ,   der  zum  F e s t s p a n n e n   der  H o l z r o h l i n g e  

20  d ien t ,   die  auf  dem  Tisch  gegen  einen  Ansch l ag   21  a n l i e g e n .   E i n e  

nur  s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e   Oeffnung  22  e r l a u b t ,   die  zur  M a s c h i n e  

hin  g e r i c h t e t e n   Enden  der  Ho lz roh l i nge   20  in  das  Inne re   d e s  

M a s c h i n e n g e s t e l l e s   1  e i n z u f u e h r e n .   Im  Inne ren   d e s  

M a s c h i n e n g e s t e l l e s   11  ist  eine  an  s ich  b e k a n n t e   F r a e s v o r r i c h t u n g  



v o r g e s e h e n ,   die  in  ihrem  Aufbau  be re i t s   dem  Stand  der  Technik  zu  

e n t n e h m e n   i s t .  

Auf  be iden   Sei ten   des  M a s c h e i n e n g e s t e l l e s   12  d e r  

Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e   11  s i n d   e i n s t e l l b a r e   E n d a n s c h l a e g e   23 

v o r g e s e h e n ,   mit  denen  der  Versch iebeweg   der  F r a e s v o r r i c h t u n g  

e i n s t e l l b a r   ist .   Durch  d iese   A n s c h l a e g e   23  wird  f e rne r   die  L a e n g e  

der  zu  f e r t i g e n d e n   Zapfen   T  f e s t g e l e g t .   Die  Z a p f e n l a e n g e   kann  f u e r  

die  zwei  auf  den  W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e n   f e s t g e s p a n n t e n  

Werks tuecke   u n t e r s c h i e d l i c h   s e i n .  

Im  Inneren   des  M a s c h i n e n g e s t e l l s   12  der  Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e   11  i s t  

eine  an  sich  b e k a n n t e   F r a e s v o r r i c h t u n g   v o r g e s e h e n ,   die  g e s a m t h a f t  

mit  24  g e k e n n z e i c h n e t   ist.   Diese  F r a e s v o r r i c h t u n g   24  ist  b e r e i t s   s e i t  

J a h r e n   B e s t a n d t e i  l  herkoemml icher   Z a f e n f r a e s m a s c h i n e n   d e r  

Anmelder in   und  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  einem  Ant r iebsmotor   25, 

der  ueber   e inen  R i e m e n t r i e b   26  eine  Welle  27  a n t r e i b t ,   die  auf  i h r e m  

zur  M a s c h i n e n v o r d e r s e i t e   (Fig.   1)  hin  g e r i c h t e t e n   Ende  e i n  

F r a e s w e r k s z e u g   a u f n i m m t .  

Die  L a g e r u n g   der  F r a e s w e l l e   27  er folgt   mi t te ls   e iner   Aufnahme-   u n d  

Lager t rommel   28,  der  ueber   einen  s t e u e r b a r e n   Motor  29,  s o w i e  

Z a h n r a e d e r   30  und  eine  G e w i n d e s c h n e c k e   31,  die  mit  einem  n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   S c h n e c k e n r a d   in  V e r b i n d u n g   steht  und  das  auf  dem 

a e u s s e r e n   Umfang  der  Lager t rommel   28  a n g e o r d n e t   ist  e i n e  

S c h w e n k b e w e g u n g   v e r l i e h e n   wird.   Somit  kann  der  F raeswe l l e   27  e i n e  

Dreh-  oder  S c h w e n k b e w e g u n g   um  180°  e r te i l t   werden,   wie  d i e s  

s c h e m a t i s c h   d u r c h   den  Pfeil  (h)  d a r g e s t e l l t   ist.  Die 



S c h w e n k b e w e g u n g   (h)  wird  ueber   b e k a n n t e   E n d s c h a l t e r   32  g e s t e u e r t ,  

die  durch   Nocken  33  b e t a e t i g t   we rden ,   die  mit  der  Lage r t rommel   28 

w i r k v e r b u n d e n   s i nd .   Die  L a g e r t r o m m e l   28  kann  eine  D r e h b e w e g u n g  

um  die  A c h s e   X  d u r c h f u e h r e n .   Zu  d iese r   Achse  X,  u n t e r  

Z u h i l f e n a h m e   b e k a n n t e r   S t e u e r m i t t e l   34,  ist  die  W e r k z e u g w e l l e   27 

e i n s t e l l b a r   g e l a g e r t ,   wodurch   ein  E i n s t e l l e n   des  R a d i u s w e r t e s   u n d  

somit  auch  der  Dicke  des  zu  f r a e s e n d e n   Zapfens   T  moegl ich   i s t .  

Da  die  b i s h e r   b e s c h r i e b e n e   F r a e s v o r r i c h t u n g   24  jedoch  h i n r e i c h e n d  

aus  dem  Stand  der  Technik   her  b e k a n n t   ist,  e r s c h e i n t   eine  w e i t e r e ,  

d e t a i l l i e r t e r e   B e s c h r e i b u n g   nicht   e r f o r d e r l i c h   zu  s e i n .  

Neu  ist  h i n g e g e n ,   das s   die  F r a e s v o r r i c h t u n g  2 4   l a e n g s v e r s c h i e b b a r  

von  zwei  h o r i z o n t a l   a n g e o r d n e t e n   P a r a l l e l f u e h r u n g e n   35  a u f g e n o m e n  

wird.   Diese  P a r a l l e l f u e h r u n g e n   35  s ind  fest  am  M a s c h i n e n g e s t e l l   12 

a n g e o r d n e t   und  im  Inne ren   der  Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e   11  a n g e b r a c h t .  

Auf  den  P a r a l l e l f u e h r u n g e n   35  kann   die  F r a e s v o r r i c h t u n g   24  e i n e  

h in-   und  h e r g e h e n d e   T r a n s l a t i o n s b e w e g u n g   in  R ich tung   der  P f e i l e s  

( i ) '  d u r c h f u e h r e n ,   wobei  das  Ausmass   der  V e r s c h i e b e b e w e g u n g   d e r  

F r a e s v o r r i c h t u n g   24  z.B  durch   e l e k t r i s c h e   E n d s c h a l t e r   (in  d e r  

Ze ichnung   n ich t   d a r g e s t e l l t )   die  den  Anfang  des  F r a e s v o r g a n g e s  

f e s t l e g e n ,   sowie  d u r c h   e i n s t e l l b a r e   A n s c h l a g m i t t e l   23  e r f o l g t ,   d i e  

das  Ende  des  F r a e s v o r g a n g e s   und  somit  die  Laenge  der  Z a p f e n  

f e s t l e g e n .   Zur  D u r c h f u e h r u n g   der  V e r s c h i e b e b e w e g u n g   ist  d i e  

F r a e s v o r r i c h t u n g   24  mit  e ine r   K o l b e n - Z y l i n d e r e i n h e i t   36 

w i r k v e r b u n d e n ,   die  im  A n s c h l u s s   noch  g e n a u e r   b e s c h r i e b e n   w i r d .  

Die  K o l b e n - Z y l i n d e r e i n h e i t   36  b e s t e h t   in  v o r t e i l h a f t e r   Weise  a u s  



einem  s t e u e r b a r e n   D o p p e l z y l i r i d e r ,   von  dem  eine  K o b l e n s t a n g e   f e s t  

mit  dem  M a s c h i n e n g e s t e l l   12  der  Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e   11  v e r b u n d e n  

ist,   die  a n d e r e   K o l b e n s t a n g e   ist  h i n g e g e n   fest  mit  der  z u  

v e r f a h r e n d e n   F r a e s v o r r i c h t u n g   24  w i r k v e r b u n d e n .   Ver suche   h a b e n  

a l l e r d i n g s   e r g e b e n ,   das s   es  in  H inb l i ck   auf  die  e r f o r d e r l i c h e n  

S teuermi t t e l   e i n f a c h e r   und  fuer  die  G e n a u i g k e i t   des  F r a e s v o r g a n g e s  

bes se r   ist,   zwei  g e t r e n n t   a n g e o r d n e t e   K o l b e n - Z y l i n d e r e i n h e i t e n  

v o r z u s e h e n ,   die  m i t e i n a n d e r   w i r k v e r b u n d e n   s i n d ,   wie  dies  in  d e n  

F iguren   4  -  1 2   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Mit  b e s o n d e r e m   Vor t e i l ,   wie  s c h e m a t i s c h   den  F i g u r e n   4  -   12  z u  

en tnehmen   ist,   b e s t eh t   die  K o l b e n - Z y l i n d e r e i n h e i t   36  aus  e i n e m  

e r s t en   A r b e i t s z y l i n d e r   37,  der  mit  dem  Gestell   12  d e r  

Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e   11  fest  v e r b u n d e n   ist.  Die  K o l b e n s t a n g e   38  d e s  

Z y l i n d e r s   37  ist  w i r k v e r b u n d e n   mit  der  K o l b e n s t a n g e   39  e ines   e r s t e n  

Z y l i n d e r s   40  e ines   D o p p e l z y l i n d e r s   41,  der  f e r n e r   e inen  z w e i t e n  

Kolben  42  a u f n i m m t ,   dessen   K o l b e n s t a n g e   43  mit  d e r  

F r a e s v o r r i c h t u n g   24  w i r k v e r b u n d e n   ist ,   die  die  W e r k z e u g w e l l e   27 

fuer  die  D u r c h f u e h r u n g   d e s .  F r a e s v o r g a n g e s   l a g e r t .  

Im  Ansch lus s   wird  a n h a n d   der  Fig.  3,  in  Kombina t ion   mit  d e n  

F iguren   4  -   12  der  B e a r b e i t u n g s v o r g a n g   fuer  zwei  Werks tuecke   20,  

die  auf  den  fest   a n g e o r d n e t e n   W e r s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e n   17 

a u f g e s p a n n t   s i nd ,   b e s c h r i e b e n .   Die  W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e   17 

wurden  in  b e k a n n t e r   Weise  vor  Beginn  des  A r b e i t s v o r g a n g e s   in  i h r e r  

genauen   Lage  e i n g e s t e l l t ,   um  eine  Aufnahme  der  W e r k s t u e c k e   20  in  

e iner   B e a r b e i t u n g s l a g e   zu  g e w a e h r l e i s t e n ,   in  der  der  Zapfen  T  in  



der  g e w u e n s c h t e n   S t e l l u n g   zum  Werks tueck   g e f r a e s t   w i r d .  
t 

Zu  Beginn  des  B e a r b e i t u n g s v o r g a n g e s   be f inde t   sich  das  Werkzeug  W, 

das   im  U h r z e i g e r s i n n   a n g e t r i e b e n   ist,   in  der  mit  1  b e z e i c h n e t e n  

S t e l l u n g .   Diese  S t e l l u n g   e n t s p r i c h t   der  A u s g a n g s p o s i t i o n   fuer   d e n  

Beginn  des  Z a p f e n f r a e s v o r g a n g e s .  

Die  Z y l i n d e r   37  und  42  werde  du rch   das  un te r   Druck  s t e h e n d e  

Arbe i t smi t t e l   (z .B.   P r e s s l u f t ) ,   wie  in  Fig.  4  d a r g e s t e l l t ,  

b e e i n f l u s s t .  

Durch  E n t l a s t e n   des  Z y l i n d e r s   42  vom  Druck  (Q),  wie  in  Fig.  5 

d a r g e s t e l l t ,   v e r s c h i e b t   somit  der  Kolben  und  die  z u g e o r d n e t e  

K o l b e n s t a n g e   43  die  F r a e s v o r r i c h t u n g   24  nach  r ech t s   bis  zum  P u n k t  

2  des  D i a g r a m m e s .   Bis  zum  E r r e i c h e n   des  Punktes  .   2  wird  e i n  

g e r a d l i n i g e r   F r a e s v o r g a n g   d u r c h g e f u e h r t .   Nach  E r r e i c h e n   d e s  

Punk t e s   2,  u n t e r   Z u h i l f e n a h m e   b e k a n n t e r   e l e k t r i s c h e r   S t e u e r m i t t e l ,  

wird  die  g e r a d l i n i g e   Bewegung  u n t e r b r o c h e n   und,   du rch   B e t a e t i g e n  

des  Motors  29  wird  der  Lager t rommel   28  (Fig .   2),  die  die  F r a e s w e l l e  

27  au fn immt ,   eine  S c h w e n k -   oder  D r e h b e w e g u n g   um  180°  e r t e i l t ,   um 

das  Werkzeug  W  in  d i e  A r b e i t s s t e l l u n g   gemaess   Punkt   3  z u  

v e r s c h w e n k e n .   Die  D r e h b e w e g u n g   der  Lages t rommel   28  e r fo lg t   hier  im 

U h r z e i g e r s i n n .   Im  A n s c h l u s s   d a r a n ,   wie  der  Fig.  6  zu  e n t n e h m e n  

ist,   unter   B e t a e t i g u n g   nicht  d a r g e s t e l l t e r   S t e u e r v e n t i l e ,   wird  d e r  

Z y l i n d e r   42  d u r c h   das  Druckmit te l   b e a u f s c h l a g t ,   um  ueber   d e n  

Kolben  und  die  S t a n g e   43  die  F r a e s v o r r i c h t u n g   24  vom  Punkt   3  in 

den  Punkt  4  zu  v e r s c h i e b e n ,   wobei  eine  wei tere   g e r a d l i n i g e  

F r a e s b e w e g u n g   d u r c h g e f u e h r t   wird.   Im  A n s c h l u s s   d a r a n ,   d u r c h  



e r n e u t e n   Ant r ieb   des  Motors  29  f ueh r t   die  L a g e r t r o m m e l   28  e i n e  

we i t e re   S c h w e n k b e w e g u n g   aus ,   um  sich  vom  Punkt   4  in  d e n  

A r b e i t s p u n k t   5  zu  bewegen .   Waehrend   d i e s e s   V o r g a n g e s   wird  f u e r  

den  Zapfen  des  W e r k s t u e c k e s   20,  der  auf  dem  r e c h t e n  

W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h   17  (Fig .   1)  f e s t g e s p a n n t   ist,   d e r  

B e a r b e i t u n g s v o r g a n g   beendet   und  es  kann   im  A n s c h l u s s   d a r a n ,  

a u t o m a t i s c h   mit  der  B e a r b e i t u n g   des  W e r k s t u e c k e s   20,  das  auf  dem 

l inken  Tisch  17  f e s t g e s p a n n t   ist  (Fig .   1)  mit  der  B e a r b e i t u n g  

begonnen   w e r d e n .  

Um  zu  v e r m e i d e n ,   dass   das  zwei te   W e r k s t u e c k   e n t g e g e n   dem 

n a t u e r l i c h e n   F a s e r v e r l a u f   des  H o l z w e r k s t u e c k e s   s p a n a b h e b e n d  

b e a r b e i t e t   wird ,   aber   eine  B e a r b e i t u n g   im  G l e i c h l a u f   z u  

e r m o e g l i c h e n ,   wird  der  Z y l i n d e r   37  mit  D r u c k m i t t e l   b e a u f s c h l a g t ,  

wie  in  F i g .   7  d a r g e s t e l l t ,   und  fas t   g l e i c h z e i t i g   wird  d i e  

Lager t rommel   28  d e r a r t i g   a n g e t r i e b e n ,   da s s   die  W e r k z e u g w e l l e   27  in  

die  in  Fig.  7  d a r g e s t e l l t e   Pos i t i on   v e r s c h w e n k t   wird.   Diese  

Bewegung  e n t s p r i c h t   den  B e a r b e i t u n g s s c h r i t t e n   5,  5 ' ,   5"   u n d  6 .  

Am  Ende  der  s c h e m a t i s c h   in  F i g u r   7  d a r g e s t e l l t e n  

B e w e g u n g s v o r g a e n g e ,   be f inde t   s ich  das  von  der  Welle  27 

aufgenommene   F r a e s w e r k z e u g   W  in  der  S t e l l u n g ,   die  nunmehr   e i n e m  

Beginn  des  Z a p f e n f r a e s v o r g a n g e s   an  der  U n t e r s e i t e   des  z u  

f r a e s e n d e n   Z a p f e n s   e n t s p r i c h t .  

Mit  B e a u f s c h l a g u n g   durch   das  Druckmi t t e l   des  Z y l i n d e r s   40,  w i r d  

die  F r a e s v o r r i c h t u n g   24  vom  Punkt   6  in  den  A r b e i t s p u n k t   7 

v e r s c h o b e n ,   womit  der  ers te   g e r a d l i n i g e   F r a e s v o r g a n g   des  z w e i t e n  



Zapfens   T  e r f o l g t .  

I m  A n s c h l u s s   d a r a n ,   s te t s   du rch   B e t a e t i g e n   des  Motores  29,  f u e h r t  

die  Lage r t rommel   28  der  F r a e s v o r r i c h t u n g   24  eine  D r e h b e w e g u n g  

d u r c h ,   die  b e w i r k t ,   dass   das  Werkzeug  vom  B e a r b e i t u n g s p u n k t   7  in 

den  B e a r b e i t u n g s p u n k t   8  v e r d r e h t   wird,   und  dabei   den  e r s t e n  

Rad ius   des  Z a p f e n s   T  a n f r a e s t .  

Durch  B e a u f s c h l a g u n g   (in  Fig.  10  d a r g e s t e l l t )   des  Z y l i n d e r s   40  mi t  

D r u c k m i t t e l ,   e r f o l g t   ein  V e r s c h i e b e n   der  F r a e s v o r r i c h t u n g   24  vom 

Punkt   8  zum  B e a r b e i t u n g s p u n k t   9,  wodurch   der  F r a e s v o r g a n g   f u e r  

das  zweite  g e r a d e   T e i l s t u e c k   des  zu  b e a r b e i t e n d e n   Zapfens   T 

e r f o l g t .   Im  A n s c h l u s s   d a r a n   e r fo lg t   e rneu t   ein  B e t a e t i g e n   des  Motors  

29,  der  e rneu t   die  L a g e r t r o m m e l   der  F r a e s v o r r i c h t u n g   24  a n t r e i b t .  

Somit  fuehr t   das  Werkzeug  eine  Bewegung  vom  Punkt   9  zum 

A r b e i t s p u n k t   10  d u r c h   und  der  zweite  Rad ius   wird  an  den  zu  

b e a r b e i t e n d e n   Zapfen   T  a n g e f r a e s t .  

Wird  im  A n s c h l u s s   d a r a n   der  Z y l i n d e r   37  b e t a e t i g t ,   wie  in  Fig.  11 

d a r g e s t e l t t ,   und  wird  fast   g l e i c h z e i t i g   eine  D r e h b e w e g u n g   d e r  

F r a e s v o r r i c h t u n g   24  d u r c h g e f u e h r t ,   um  sich  s t e t s   in  g u e n s t i g e r  

S c h n i t t r i c h t u n g   h i n s i c h t l i c h   der  V o r s c h u b b e w e g u n g   zu  b e f i n d e n ,   so 

wird  die  V o r r i c h t u n g   zusammen   mit  der  F r a e s w e l l e   27  aus  d e r  

S te l lung   10  in  die  A r b e i t s s t e l l u n g   10'  und  10"  und  dann  in  d i e  

E n d s t e l l u n g   1  b e w e g t ,   die  s ich ,   wie  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n ,   e rneut   am 

Anfang  des  F r a e s v o r g a n g e s   b e f i n d e t .  

Der  Wechsel  der  W e r k s t u e c k e   e r fo lg t   in  A b h a e n g i g k e i t   von  d e r  

momentanen  A r b e i t s s t e l l u n g   des  Werkzeuges   W. 



Waehrend  das  Werkzeug   W  den  Z a p f e n f r a e s v o r g a n g   fuer  das   auf  dem 

rech ten   A u f l a g e t i s c h   17  f e s t g e s p a n n t e   Werks tueck   d u r c h f u e h r t ,   ist  e s  

moegl ich ,   das   W e r k s t u e c k   vom  l inken  A u f l a g e t i s c h   17  a b z u n e h m e n  

und  ein  neues  W e r k s t u e c k   e i n z u s p a n n e n   und ,   w a e h r e n d   das  W e r k z e u g  

den  F r a e s v o r g a n g   fuer  das  auf  dem  l inken   A u f l a g e t i s c h   17 

f e s t g e s p a n n t e n   W e r k s t u e c k e s   d u r c h f u e h r t ,   b e s t e h t   die  M o e g l i c h k e i t ,  

die  W e r k s t u e c k a b n a h m e   und  W e r k s t u e c k a u f l a g e   auf  dem 

e n t g e g e n g e s e t z t e n   Tisch  d u r c h z u f u e h r e n .  

Die  F r a e s v o r g a e n g e   e r fo lgen   somit  ohne  j e g l i c h e   U n t e r b r e c h n u n g .  

Fuer  die  S t e u e r u n g   der  B e a r b e i t u n g s v o r g a e n g e   uebe r   E l e k t r o v e n t i l e ,  

zur  S t e u e r u n g   des  A n t r i e b s m o t o r s   29,  der  S c h w e n k t r o m m e l ,   sowie  z u r  

S t e u e r u n g   der  K o l b e n - Z y l i n d e r e i n h e i t e n   36,  weist  die  Masch ine   in  

v o r t e i l h a f t e r   Weise  eine  p r o g r a m m i e r b a r e   M i k r o p r o z e s s o r e i n h e i t   a u f .  



1.  Au toma t i s che   Z a p f e n f r a e s v o r r i c h t u n g ,   mit  e ine r   im  Inneren  d e s  

M a s c h i n e n g e s t e l l e s   a n g e o r d n e t e n   F r a e s y o r r i c h t u n g ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   das s   an  der  V o r d e r s e i t e   des  M a s c h i n e n g e s t e l l e s  

(11,  12)  zwei  w a e h r e n d   des  F r a e s v o r g a n g e s   fest  a n g e o r d n e t e  

W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e   (17)  v o r g e s e h e n   s ind ,   dass  d i e  

F r a e s v o r r i c h t u n g   (24)  v e r s c h i e b b a r   von  h o r i z o n t a l   a n g e o r d n e t e n  

P a r a l l e l f u e h r u n g e n   (35)  aufgenommen  wi rd ,   und  dass  zum 

g e s t e u e r t e n   V e r s c h i e b e n   der  F r a e s v o r r i c h t u n g   (24),  d ieser   e i n e  

s t e u e r b a r e   K o l b e n - Z y l i n d e r e i n h e i t   (36)  z u g e o r d n e t   i s t .  

2.  Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e ,   nach  P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   das s   j eder   W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h   (17)  an  d e r  

V o r d e r s e i t e   der  Masch ine   (11,  12)  von  e iner   h o r i z o n t a l e n   F u e h r u n g  

(14)  aufgenommen  ist ,   und  mittels.   S t e l l s c h r a u b e n   (15)  laengs  d e r  

F u e h r u n g   (14)  v e r s c h i e b b a r   und  in  g e w u e n s c h t e r   A r b e i t s s t e l l u n g  

e i n s t e l l b a r   i s t .  



3.  Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e ,   nach  P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   das s   j ede r   W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h   (17)  in  d i e  

g e w u e n s c h t e n   A r b e i t s s t e l l u n g   u n t e r   Z u h i l f e n a h m e   e ines   H a n d r a d e s  

(18)  l a engs   V e r t i k a l f u e h r u n g e n   (Pfeil   g)  v e r s c h i e b b a r   i s t .  

4.  Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e ,   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   die  W e r k s t u e c k a u f n a h m e t i s c h e   (17)  um  A c h s e n  

(X,  Y)  n e i g b a r   und  e i n s t e l l b a r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

5.  Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e ,   nach  P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   auf  be iden   Seiten  des  Ges te l l s   (12)  d e r  

Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e   (11)  e i n s t e l l b a r e   A n s c h l a g m i t t e l   (23)  v o r g e s e h e n  

s ind ,   ueber   die  die  V o r s c h u b b e w e g u n g   der  F r a e s v o r r i c h t u n g   (24)  

e n t l a n g   der  H o r i z o n t a l f u e h r u n g   (35)  zum  Fes t l egen   der  Z a p f e n l a e n g e  

e i n s t e l l b a r   i s t .  

6.  Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e ,   nach  P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   das s   der  F r a e s v o r r i c h t u n g   (24)  eine  K o l b e n -  

Z y l i n d e r e i n h e i t e n   (36)  z u g e o r d n e t   is t ,   die  in  v o r t e i l h a f t e r   Weise  a u s  

einem  s t e u e r b a r e n ,   zwei  Kammern  a u f w e i s e n d e n   Z y l i n d e r   (41) 

b e s t e h t .  

7.  Z a n f e n f r a e s m a s c h i n e ,   nach   P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   dass   die  F r a e s v o r r i c h t u n g   (24)  mit  e i n e r  

K o l b e n s t a n g e   des  D o p p e l z y l i n d e r s   (37)  v e r b u n d e n   ist  und  dass   d i e  

a n d e r e   K o l b e n s t a n g e   des  Z y l i n d e r s   (36)  mit  dem  Gestell   (12)  d e r  

Maschine   v e r b u n d e n   i s t .  

8.  Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e ,   nach  P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n z e i c h n e t ,   d a s s   der  F r a e s v o r r i c h t u n g   (24)  e ine  K o l b e n -  



Z y l i n d e r e i n h e i t   (37)  zugeordne t   ist,  die  mit  einer  weiteren  Kolben-  

Z y l i n d e r e i n h e i t   (41)  z u s a m m e n a r b e i t e t ,   die  zwei  Zy l inde rkammern  

und  zwei  s t e u e r b a r e   K o l b e n s t a n g e n   (39,  43)  a u f w e i s t .  

9.  Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e ,   nach  P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  der  F r a e s v o r r i c h t u n g   (24)  e i n e  

K o l b e n z y l i n d e r e i n h e i t   (41)  mit  einer  Doppelkammer  zugeordnet  i s t ,  

eine  Kolbens tange   (43)  mit  der  F r a e s v o r r i c h t u n g   (24)  w i r k v e r b u n d e n  

ist  und  die  andere   Ko lbens t ange   (39)  mit  der  Kolbenstange  (38) 

eines  weiteren  Zy l inde r s   (37)  w i r k v e r b u n d e n   ist,  der  s e i n e r s e i t s  

mit  dem  Gestell  (12)  der  Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e   (11)  w i r k v e r b u n d e n  

i s t .  

10.  Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e ,   nach  P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  die  K o l b e n z y l i n d e r e i n h e i t   (36),  die  mit  d e r  

F r a e s v o r r i c h t u n g   (24)  w i r k v e r b u n d e n   ist,  sowie  d i e  

S c h w e n k v o r r i c h t u n g   (28)  der  F r a e s v o r r i c h t u n g   d e r a r t i g   a n g e s t e u e r t  

werden ,   dass  in  Re ihenfo lge   die  Bewegungsvo rgaenge   1  -  1 0 " )  

(Fig.   3)  d u r c h g e f u e h r t   w e r d e n .  

11.  Z a p f e n f r a e s m a s c h i n e ,   nach  P a t e n t a n s p r u c h   1  -  10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  zum  Antrieb  und  zur  Kontrolle  d e s  

F r a e s v o r g a n g e s   (Fig.  3)  eine  p r o g r a m m i e r b a r e ,   e l e k t r o n i s c h e  

M i k r o p r o z e s s o r s t e u e r e i n h e i t   vo rgesehen   i s t .  
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