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Die Briindung betrliit elne Vorrichtung mit eliner Werkstlckaul{ -

nahme zur Aufnabme @ines mechanisch zu bearbeltenden Werkstioks,

wobeil mit der Werkstiickaulnahme zumindest eine Schwingverrich-

tang in Verbindung stehit, sowie ein Verfahren zur mechanischen

Hearbellung cines

cohnik sind verschiedenste Vorrlohtungen wnd Ver-

Tm Stand der

Fahren zur sogenannten Hybridbearbeltung baw. Ultrascha’
unteratutzien Bearbeitung belkarmt. Hierbol wird Ublicherweise

Ultraschallbereich in Schwingung versebzt, wobei

ain Werkzeug

die Bilgenfreguenz des Werk-

als Schwingungsfregqueny vorzugswe
reugs gewdhlt wird, sodass gewollloerwelse Resonanzschwingungen
auftreten, durch welche insbesondere bei der spanenden Bearbel-

]

Lung elnes Werkstilcks eine unterstiitzende Wirkung erziclit wicd.

S

Workzeag st be

zieh angeregtes

Lin o im Ultraschallboe:

aus der Publikation Modeling of material removal vate in rotarvy

vltrasonic machining: designed experiments™ von PooHu, J.M.

scdwe Ll bhekannt cdas im Journal of
f

hang, Z2.J. Ped, und Clyde Tre

Materials Processing Teohnology 129, 2007, 339-344 verdifent-

Lnd aus der Publikation JIntwicklung eines

licht wurde. Wei
nanartigen Ultraschallsystems zur Realislerung flexibler ultra-
schallunterstiibzter Zerspannung™ von T, Tawakoli, B. Azar-

houshang, N. Jandaghi, verdifentlicht in dem Journal ,Wissen-

“hiedene Varianten zur

schaft & Forschung™ 2010, 28-33, ve
Schwingungsanregung auf der Werkstlckseite bekannt, welche Uber

Resonatoren im Ultraschallbereich Werksticke anregen.

Weiters sind aus dem Stand der Technik, z.B. aus der US
7,802,355 B2, bereits andersartige Vibrationstische zum Vertei-

len von Asphalt und dergl. bekannt.

Aufgabe der vorliegenden BErfindung ist es hingegen, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur mechanischen Bearbeitung von Werk-
stiicken zu schafifen, mit welchem bzw. welcher verschiedenste me-
chanische Bearbeitungsvorginge an ainem Werkstick durch eine
Dzw. mit Hilfe einer schwingenden Bewegung des Werksticks selbst

durchgefithrt werden konnen.

Erfindungsgemdll wird dies bei der Vorrichtung der eingangs ange-



fohrten Arl dadurch ervzielt, dass die Schwingvorrichtung die

Werkstickaulnahme in Schwingung versetz{, wobei die Schwingung

e Fregquenz aulwelist, die deutlich nied-

gder WerkstlUckaufnahme

Frequenz von Ultraschall. Eine erfindungsgemd-

O
me mnttels

7RG 2rodie wWerkstidokauny

Schwingvorrichiung in Schwingung verselzt wird, die eine ni

Fr Freguenz von Ultraschall aufwelst, kann zu

Ggerrier  rradguend d

ol e

Ve cnsten dwecken eingesetzt werden.

moeln in der Werkstldckaulnahme anlgenommenes Werk-

i

stick durch eine entsprechende Ansteuerung der Schwingvorrich-

tung einer helikalen oder trooh

vden Bearbeilbung unterzogen worp-

tohtung auch zur Hybricdbe:

cslitzten mechanischean Bearbeiten von in der

dern sohwingunags

21 werdern,

Werksitdokau fnahm sLigten Werksticken, oinge
Unter mechanischen Bearbeitungen im Zusammenhang wmit der vorlie-
gendern Rrlindung sind insbesondere jede spanende Bearbeitung mit

timmier Schneide 2

seh bestimmber oder geonelrisch unbes

geomaet s
verstehen; dies umfasst insbesondere Drehen, Bohren, Friasen,
Reiben sowie Schlieifen, Honen, Lappen und Poliecren.

Sofern die Freguenz entsprechend niedrig gewdhlt wird, kann mit
Hilfe der Schwingvorrichtung die Vorvichtung selbstverstandlich
auch zur Positionierung des in der Werkstickaufnahme angeordne-—
ten Werksticks verwendet werden.

Insbesondere kann die Vorrichiung - dhnlich bekannten Vorrich-
tungen, bel welchen jedoch das Werkzeug im Ultraschallbereich
angeregt wird - zur Unterstitzung der mechanischen Bearbeltung
von schwierig zu bearbeitenden Materialien, d.h. insbesondere
harten und/oder sproden Materialien, wie z.B. Keramik, Glas,
verschiedenste Silizium-Werkstoffe, wie Siliziumnitrid oder 5i-
Liziumoxid, aber auch gehdrtetem Stahl oder dergl. eingesetzt
werden. PPir die verschiedensten Anwendungen hat es sich als
glinstlg herausgestellt, wenn die Frequenz der Schwingung der
Werkstickaulnahme unter 10 kHz, vorzugswelse unter 5 kHz, insbhe-
sondere unter 1 kHz, besonders bevorzugt zwischen 500 Hz ung 50

Hz betragt.



e Gegensatz zu bekannten Ultraschallischwingvorrichtungen, bhei

welchen die Hrzielung einer Resonanzschwingung gewlnscht iLst,

soll bel der erfindungsgendlien Vorrichitung eine Resonanzschwin-

leden werd de dies zur Beschidigung der Vorrichtung

Tihren koénnte. Um die Freguenz ohne Gefahr einer Beschidigung

frei wahlen zu kénnen, ist esg vaon Vorteil, wenn die Schwi NIV O

<

pat, dem eine in entgegenge-

richtung einen Schwingkdrper aulwe

hwingende Ausglelchsmasse zugeordnel ist

Mit

tzler Richitung s

Hille der zum Schwingkorper der Schwingvorrichtung gegengleich

schwingenden Ausgleichsmasse kann somit eine Impulsentkoppelung

reguenys dern

sodass unabhdnglia von der Bigent

erviell werden,

Werkstiuckaulnahme bezw. der gesamten Vorrichltung jede beliebige

Freguenz sur Bearbeltung des Werkstlcks eingestel it werden kann.

Aur Kompansation der Tragheitskrd des SchwingkOrpers, kann

ale Ausgleichsmasse eine zum Schwingkorper idente Masse aufwedl-

Fall wirvd die Ausgileichsmasse mit der gleichen

sengooin
Freguenz und der gleichen Beschleunigung wie der Schwingkdrper,
Jedoch mit entgegengesetzter Bewegungsrichtung in Schwingung

versaelbzt. Woenn Schwingkdrper und Ausgleichsmasse nicht die glei-

che Masse aulfweisen, kann ein kompensierender Trigheitseffekt

dber eine Anpassung der Beschleunigung erzlielt werden. Sofern
die Ausgleichsmasse cine geringere Masse als der Schwingkdrper
aufweist, ist es zum Impulsausglelch demzufolge vorteilhaft,
wenn die Ausgleichsmasse mit der gleichen Frequenz wie und einer
groberen Amplitude als der Schwingkorper schwinglt. Demzufolge
schwingt die Ausglieichsmasse mit der gleichen Freguenz wie der
Schwingkdrper, welst jedoch eine hohere Beschleunigung auf und

legl somit bel gleicher Frequenz einen gréBeren Weg zurick.

Aulgrund der konstruktiven Gegebenheiten hat sich inshesondere
als vorteilhaft herausgestellit, wenn das Verhdltnis der Amplitu-
cden der Schwingungen der Ausgleichsmasse und des Schwingkdrpers

zwischen [1]:[5] und [5]:({1], im Wesentlichen [1}:{1], betrigt.

Ut Schwingungen der Werkstickaufnahme im gewlnschten Frequenzbe-
reich aufl einfache und zuverlédssige Welse zu erzielen, ist es

von Vorteil, wenn die Schwingvorrichtung zumindest ein Piezoele-

ment auiwelist.
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]

Umn auf einfache Art und We:

Lee jede beliebige Art der Schwingung
des Schwingkorpers in einer Bbene erzielen zu kdénnen, d.h. z.8.
cine kreisende, diagonale, eto. Form dex SchwinngWGgung, jst es

vor Vorteil, wenn zur Verschiebung des Schwingkdrpers in elner

zuainander angeord-

Phene zumindest zwel, vorzugswelso

nete Bewegungsrichtungen aufweisende, Piezoelemente vorgesehen
i

sind. Hinsichtlich einer konstruktiv einfachen Ausgestalltung der

vorrichtung, bei welcher mittels der Plezoelemente die gewlnsch-

e Amp}irudun erzielt werden kRonnen, ist oes glinstig, wenn zuy

verschiebung des Schwingkorpers in eine Richtung dem SchwingkOr-

per zuamindest jewells zwel Plezoelemente zugeordnet sind. Hier-

et kannen sich die Pile

zoelemente tewedlls aul einfache Welse eil-
nerseits aubenseitig an einem die Schwingvorrichtung umgebenden
-

Gehiduse und andercerseits an einem vorzugswelse im Wesentlichen

mitiia angeordneten Anlagevorsprung am Schwingkrpern abst

vur BErzielung dey gewidnschten Trdgheitgsinpulsentkopplung 1st es
Finsichtlich einer einfachen Regelung von Verteil, wenn an dex

Ausgleichsmasse im Wesentlichen die gleiche Art und Anzahl an

Plovos]lementen angrelft wie an dem Schwingkbrpern.

Um die gewinschte Tmpulsentkoppelung dex Schwingverrichtunq Zu
arzielen, st es von Vorteil, wenn eine Steuer- bzw. Regelvor-
richtung vorgesehen ist, mit welcher gegengleiche Bewegungen der
Piezoelementa, welche dem Schwingkorper zugeordnet sind, und je-
ner Piezoelemente, die der Ausgleichsmasse zugeordnet sind, ge-
stevert bzw. geregelt werden. Hierbei ist es veon Vorteil, wenn
dem Schwingkérper und der Ausgleichsmasse Weg- und/oder Be-
schleunigungssensoren zugeordnet sind, deren Messwerte als Ist-

GroBen der Steuer— bzw. Regelvorrichtung zugelihrt werden.

Um Reibungsverluste bei den Schwingungsbewegungen des Schwing-
korpers und der Ausgleichsmasse moglichst gering zu halten, ist
es glinstig, wenn der Schwingkdrper und/oder die Ausgleichsmasse

aufl zumindest einem Luftlager gelagert sind.

Um auf das Werkstick bzw. die Werkstickaufnahme eingeleitete
Prehmomente zweckmialbig aufnehmen zu kénnen, ist es ginstig, wenn
eine plattenformige Werkstlckaufnahme vorgesehen ist, die auf

einer Deckplatte eines Grundkorpers, vorzugsweise mitltels eines



Luttlagers, gelagert ist. Somit st die plattentformige Werk-

stickaulinahme, auch Maschinentisch genannt, direkt auf einer be-

nachbarten Deckplatte gelagert, sodass etwalgen Kippkraften, die

i

aui die Werkstilckaufnahme wirken, kein Hebel geboten wird.

U die aus den Bewegungskraften resulilerenden Momente weller zu

fl

redurieren, lsl o es glinstig, wenn die plattenif®rmige Werkstiok-

aurnahme mit einer Gegenplatite fest verbunden ist, wobel zwi-

schen der plattenformigen Werkstickaufnahme und der Gegenplaite

die Ausglelchmasse angeordnelt ist.

H

Lohtlloh

Verwendung bel der mechanischen Bearboltung von

es zwecks Ausrichtung der Werkstickaufnahme in

Werksticken
verschiedensten Orientierungen von Vorteil, wenn die Vorrichtung
[ ociner Positioniervorrichtung angeordnet isi. Hierbel ist es

aind
inshesondere ginstia, woenn bis zu fUnf Achsen der Positionier-
vorvichltung verstellbar sind, da hierdurch eine beliebige Aus-

fenklichen Richtungen

richtung der Werkstickaulfnahme in alle e

meglioh st

Wenn zunindest eine Schwingungsrichtung der Schwingvorrichtung
abweichend von einer Bewegungsrichtung eines spanenden Werk-
zeugs, vorzugswelse Frdswerkzeugs, ist, kann die Vorrichtung
heispielswelise nur in einer Fbene bewegt werden, zugleich wird
jedoch aufgrund der abwelchenden Schwingungsrichtung gegeniiber
der Bewegung des Werkzeugs eine rdumliche Verianderung gegenuber
dem Werkzeug erzielt.

Tests haben gezeigt, dass es insbeszondere vorteilhaft ist, wenn
eitung vorgesehenes Werkzeug, vorzugsweise Fraswerkzeug, vorge-
sehen ist. Dabel hat sich herausgestellt, dass aufgrund der
Schwingungen des in bzw. auf der Werkstickaufnahme aufgenommenen
Werksticks ein deutlich verbessertes Spilverhalten der mit Spa-
nen versetzten Kihlflissigkeit erzielt wird, sodass es zu einem
deutlich verbesserten Abtransport des von dem Werkstiick bereits
abgetragenen Materials kommt. Tests wurden hierbel inshesondere
im Zusammenhang mit plattenférmigen, keramischen Materialien

durchgefiihrt.
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st dadurch gekenn-

Das Verfahren der elngangs angellhrten Art 1
zelchnet, dass das Werkstilck In Schwingung versetzt wird, wobel

Freguenz dern Schwingung des Werksticks niedriger ist als die

Freguenz von Ultraschall, vorzugsweise die Prequenz der Schwin-
gung des Werkstilcoks unter 10 kHz, vorzugswelise unter 5 kitz, ins-
hesondere unter 1 kMz, besonders bevorzugl zwischen 500 Hz und
S0 Hz beltragl. Dle im Zusammenhang mit dem erfindungsgemdden
Verfahren erzielten vortellhalten Offekte sind bereits im Zusam-

Hutert, sodass

nhang mit der kerrespondierenden Vorrvichtung e

m
rweclks \icEErnac:j.<ii1r1;g‘ vor Wiederholungen hierauf verwiesen wird.
Selbstverstindlich ist es auch bei dem erfindungsgemdfien Verfah-
ren ginstig, wenn inshesondere zur Vermeidung von Resonanz-
schwingungen des Werkstlcks und der Werkzeugmaschine der zur Br-
zeeugung der Schwingung eingeleitete ITmpuls aktiv entkoppelt

RS
EYR

ichaemasse eine geringere Ma

der Schwing-

Wenn die Aucs

korper aufweist, schwingt die Ausgleichsmasse zury ITmpulsentkopp-

lung vortellhafterweise mit der gleichen Frequens und elner gri-

Beren Amplitude als dor Schwingkdrper. Die Impulsentkopplung ist
hierbei vorteillhafterweise aktiv geregelt, wie bereits im Zusam-
menhang mit der erfindungsgemidlen Vorrichtung beschrieben.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den Zeichnungen
dargestellten beverzugten Ausfihrungshelapielen, auf die sle je-
doch nicht beschrankt sein scll, noch ndheyr erlautert. Im Ein-

relnen zeigen in den Zeichnungen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung mit einer

Werkstickaufnahme;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung gemdh Fig. 1
mit abgenommener Werkstickaulnahme und einer abgenommenen Deck-

platte;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht gemaf Fig. 2 mit einer teil-

walse aufgebrochenen Seitenwand eines Gehduses;

Fig. 4 eine perspektivische Schnittansicht der Vorrichtung gemél

den Fig. 1 bis 3;



g, 5 eine schematische Ansicht eines Regelkreises zur Regelung

siner Impulsentioppelung;

Positioniervoeroichiung,

Fig. 6 ¢ine schematische Ansicht

aul welcher eine erfindungsgemdfe Vorrichtung angeordnet ist;

Fig. 7 eine Schnittansicht eines alternativen Aulbaus der eriin-

dungsgemdfien Vorrichtung;

Fig. 8a bis 8d schematische Seiltenansichten eines aul der Vor-
richtung aufgenommenen Werksticks, welches Uber elne Fridsvor-

richitung bearbeitet wird; und

g, 9 eine schemalische Detallansicht gemdld Delaill VILD in g,

In Plg. 1 st schematisch eine Vorrichtung L mit einer Werk-
stiickaulnahme 2 gezeigt, wobei ersichtlich isl, dass die Vor-
richtung 1 eine obere Deckplatite 3 und cine untere Dockplatte d

aufweist, zwischen welchen ein umlaufendes Gehduse 5 aulfgenommen

rst.

Zwischen der oberen und unteren Deckplatte 3, 4 und innerhalb
des Gehiuses 5 lst, wie in Fig. 7 ersichtlich, eine Ausgleichs-
masse 7 aufgenommen. Die Ausglelchsmasse 7 ist dazu vorgesehen,
von einem Schwingkorper 8 (vgl. Fig. 4) eingeleitete Trag-
heitsimpulse aktiv zu entkoppeln, sodass insbesondere Resonanz-
schwingungen in einer Werkzeugmaschine (vgl. Frase 27 in FFig. Ba
his 8d), die ein Werkzeug 27' zur Bearbeltung eines auf der Vor-
richtung 1 befestigten Werkstiicks 28 (vgl. Fig. 8a bis 8d) auf-

welst, vermieden werden.

Der Schwingkdrper 8 wie auch die RAusgleichsmasse 7 sind Teil ei-
ner in dem Gehiuse 5 aufgenommenen Schwingvorrichtung 9, die da-
zu vorgesehen ist, die Werkstickaufnahme 2 in Schwingung zu ver-
setzen. Hierzu ist die in Fig. 1 gezeligte Werkstickauinahme 2
{iber ein in ¥Fig. 4 ersichtliches, vorzusgwelise zylindrisches

Verbindungselement 2' mit dem Schwingkérper 8 fest verbunden.



8
Die Schwingvorrichtung © weist als Aktuatoren stabférmige Plezo-
elemente 10, 10" auf, die insbesondere in Fig. 3 ersichtlich
sind. MWierbel sind aul deder Seite des vorzugwelse im Wesentli-

chen quadratisch ausgebildeten Gehauses 5 jewells zwel stabfor-

mige Plezoelemente 18, 10" vorgeschen.

Die Plezoelemente 10 versetzen hierbed den Schwingkdrper 8§ (cin-

-

schilieblich der Werkstickaufnahme 2) in die gewinschite Schwin-

srment 100 hingegen die

die dariber angeordneten Fiezosl

ichamassae 7. Die Pliezoelemente 10, 10' stitzen sich je-

cinerseits an dem Gehduse 5 ab, welches hiefir in den Rok-

ren elne Binbuchitung 5' aufweist, und andererseits an im

Wesentlichen mittiq angecrdneten Anlagevoerspringen 8' bzw. 7

cdes Schwingkdrpers 8 bzw. der Ausgleichsmasse 7,

Die beiden an eliner Langsseite angeordneten Piezoslements 10
bow. LO' sind hierbei devart zusammengeschaltelt, dass sie in
entgegengesetzler Richtung von einer Steuer- baw. Regelvorrich-

tung 11 (vgl. IMig. b)) angesteuert werden. Hierbel sind in jedem

o

roclement 10, 10", das jewells zwischen dem Ge-

stabldrmigen 1]
héause b und dem Anlagevorsprung 77 bzw. 8' angeordnet ist, je-
wells zwel sog. Plezosltacks in einem stabfdrmigen Piezoelement
1O, 10" zusammengefasst; derartige Plerzostacks sind im Handel
erhaltlich und werden =z.B. zur Ansteuerung von Rinspritzdisen in
der Automobilindustrie cingesetzt. Mittels dervartiger Piezoele-
mente 10, 10°, die aus zwel Plezostacks zusammengesetzt sind,
konnen Schwingungen, deren Amplitude bis +/- 60 pm beltragt, vor-
zugswelse +/- 20 pm, erzielt werden. Auf der gegeniiberliegenden

Seite sind ebenfalls jeweils zwel Plezoelemente 10, 10' vorgese-
hen, welche gleich angesteuert werden, wie die auf der gegen-
Uberiiegenden Seite des Schwingkdrpers 8 bzw. der Ausgleichsmas-
ge 7 angeordnelen Plezcelemente 1C¢, 10'. Die im Wesentlichen in
elnem rechten Winkel hierzu angeordneten Piezoelemente 10, 107
werden hingegen unabhédnglig angesteunert, sodass der Schwingkérper
8 bzw. die Ausgleichsmasse 7 jede beliebige Bewegung, 2.B. einc

diagonale, oder elne kreisformige Bewegung, ausfilhren kénnen.

zur Ausbildung von Luftlagern 12 ist in einer Auflageplatte 11
des Schwingkérpers 8 eine Ausnehmung 11' vorgesehen, in welcher

ein planares Gleltlager-Element 12', vorzugsweise aus einem Kar-



fl

bon-Material, aulgenommen ist. Die Ausgleichsmasse 7 dist im
Querschnitt im Wesentliichen I-férmig ausgebildet, sodass in dem

Berelch zwischen den beiden Querschenkeln, ob und unterhaln

jeweills eine Aulnahmekammer L4°

eines Verbindungsschenkels 13

chenfalls Jewells planare

sildet last, in

aunsge
Elemente 12' zur Ausbildung eines luftliagers
sind. In den Aufnabmekammern 11" bzw, 14
naher gezeigte Luftzufuhrleitung Druckluft mit einem Druck von

t

ca. 2 bis b obar eingeleltet, sodass der Schwingkorg g ound die

Ausglelichsmasse 7 im Wesentlichen reibungsirel schwingen konnen.

In einer von dem Verbindungselement 27 definierten mittigen Aus-

nehmung kann elne Zu- und Abfuhr von Druckluft in die baw. aus

daen Ausnehmunogen 110, 14 der Lufitlager 12 erfolaen. Zudem kdnn-
o pes o

te b odieser Ausnehmung auch noch ein weilerer Akluator zwacks

L

schwingungsanregung in einer vertikalen z-Richtung vorgesaboen

sodass mit Hilfe deor Vorrichlbung nicht nur dber die im We-

sein

I
sentlichen parallel zu den Deckplatien 3, 4 angeordneten Pieroo-
ltemente 10, 10" in x- und y-Richtung jede beliebige Schwingung,

2. cine diagonale, cine kreilsformige, sinusformige Schwingung

oder dergl. durchgellhrt werden kann, sondern zudem auch in Nor-
malrichtung auf diese Ebena eine zusdtzliche Schwingung der

Werkstlckaufnahme 2 in z-Richtung erzielt werden kann. Die

Schwingvorrichtung 9 welst somit vier Frelheltsgrade auf mit

Bericksilchtigung der Rotation um die z-Richiung.

Wie der Schnittdarstellung in Fig. 4 weiters zu entnehmen ist,
werden die untere Deckplatte 4, die Basisplatte 11, das Gehause
5 und die obere Deckplatte 3 idber nicht dargestellte Schrauben
miteinander verbunden, welche in den dazu vorgesehenen Offnungen
16 eingeschraubl werden. Zudem ist der Werkstilckaufnahmeunter-
teil 2' mit dem Schwingkorper 8 und der Werkstickaufnahme 2 Uber
(nicht dargestellte) Schrauben, die in den Aufnahmedffnungen 17

eingeschraubt werden, miteinander verbunden.

in Fig. 5 ist insbesondere eine der Vorrichtung 1 zugeordnete
Steuer- bzw. Regelvorrichtung 15 gezelgt, Uber welche ein Gene-
rator 15" angesteuert wird, der die Piezoelemente 10, 10' mit
den entsprechenden elektrischen Impulsen versorgt, sodass die

Schwingvorrichtung 2 mit der gewinschten Freguenz und der ge-



10

wiinschten Amplitude in Schwingung versetzt wird., Hierbel werdon
von den insgesamt 16 Piezoeslementen, welche insgesamt aus 32
Pierostacks zusammengesetzi sind, jeweilis acht Plezostacks

jer in eine Richitung), ndwlich jene

gleich angestouer

beiden an elner Ldngsseile vorgoso-

achit Piez acks, dia in

henen Piezoelementen 10, 107 und in den auf der gegentberliegen-

ite angeordneten Plezoalementen 10, 107 aufgernommen sind.

Der von der Ausglelchsmasse 7 ound dem Schwingkdrpery 8 zuvidokge-

T SOTGn,

Legte Weg und deren Beschleunigung wird sodann dber Se
u.a. Uber einen Weggeber 15" (vgl. Fig. 4), aulgenommen, wobel

Toder gemessane Weg bhrw. die gemessene Be-

Uber Lelitungen

schleunigung zur Steuerung 15 Ubertragen wird, sodass ein Regel-

kreis geschlossen wird und somit eine akilv gesteuerte lTmnpul-

| saig gewidnschite

sentkoppeiung erzielt wird, Uber welche zoverlis

SPATR

Resonanzschwingungen vermieden werden kodnnen. Der Steuer-

Regeioinheit 15 lst eine Bedieneinhelt 18 zugeschal

et Ubher
welche der Bediener die gewlnschte Freguenz, Amplitude, Sehwin-
gungsrichtung, ete. eingeben kann; ebenso ist der Steancr- Daw.

Regeleinbeit 15 eine nurmerische Steuwerung 19 {(NO-Hinheiil} elnor

Werkzeugmascehine 27 zugeschaltel,

In IMig. 6 ist schematisch eine finfachsige Positionlerungsvor-

t

richtung 20 gezeigt, auf welcher die Vorrichtung 1 mit der Werk-

stickaufnahme 2 positioniert ist. Aufgrund der £inf Achsen 21,

iber welche die Positionsvorrichtung verstellt werden kann, kann
eine mechanische Bearbeitung von komplexen 3D-Konturen des auf

der Werkstiickaufnahme 2 aufgencmmenen Werksticks erfolgen.

in Fig. 7 ist ein alternatives Ausfihrungsbeisplel der Vorrich-
tung 1 gezelgt. Hierbeil ist ein Grundkdrper 22 vorgesehen, der
vorzugweise ein Gehduse 23 mit einey Bodenflache Z3' aufweilst,
auf welchem eine Deckplatte 24 befestigbhar ist. Auf der Deck-
platte 24 ist die plattenformige Werkstuckaufnahme 2, auch Ma-
schinentisch genannt, mittels eines Luftlagers 12 gelagert; hie-
s sind Luftlager-Elemente 12' zwischen der Deckplatte 24 und
der Werkstickaufnahme 2 angeordnet. Zudem ist ein Dichtelement
25 zwischen der Werkstickaufnahme 2 und der DReckpliatte 24 ange-
ordnet, um das Luftlager 12 vor dem Eindringen von Kihlschmier-

stoffen und Spdnen zu schitzen.



In dem Grundkérper 23 ist die Ausgleichsmasse 7 aufgenommen, die

cur Impulsentkoppelung in entgegengeselzter Richtung zum

schwingkdrper 8 schwinglt; der Schwingkdrper 8 weist hierbei eine

=

Grunpdplatte 26 auni, die dber olin vorzugeweise zyvlindrisches Ver-

cenférmigen Werkstickaufnahme

bindungselement 2' mit

Teil des Schwingkorpers

verbianden ist, dic shyer £

lat. Der Schwingkorper 8§ sowice die Ausgleichsmasses 7 sind - wie

Uodom AusTihrungshos den Figuren |

i dusammenniang mi

bhig 5 bereits im Detail beschrieben - mit der Schwingvorrichtung
9 verbunden; d.h. am Schwingkorper 8 und an der Ausgleichsmasse
7 ogreifen in entgegengesetziter Richtung schwingende Piezoelemen-

e 10, 10" an.

o

L oden Miguren Sa bis 8d

@ Varwe

vichtung 1 gezelgl, wobel die Vorvichtung jewells
siskoordinatensysten %, vy, #) eingebracht ilast. Die Schwingvor-

@lbst dber ein Relativkoordinatensystem (=7,

richtung Y verfigt s

y', o 2'), in welchem die Aktuatoren schwingen. Die Voryichtung 1

kRenn somilt - wia In den Plguren 8a bis 8d gereigt - gegenibar
dem Basiskoordinatensystem gekippt angeordnet sein; dies erfolgt
um die Winkel &, n, . Die Schwingbewegung erfolgt sodann in
Richtung des Relativkoordinatensystems, wohingegen das Werkzeug
277 der Werkzeugmaschine 27 in beliebiger Richtung 29 im Ba-
siskoordinatensystenm, vorzugsweise entlang einer der Koordina-
tenhauptachse, beweglt werden kann. Durch die Winkelausrichtung
kann nun die Schwingbewegung in jeglicher Konstellation zum Ra-
siskoordinatensystem ausgerichtet werden. Wie in Fig. 8b cr-
sichtliich kann ein aul der Werkstickaufnahme 2 befestigtes Werk-
stuck 28 durch Winkelvorrichtungen 30 wiederum entlang der Aus-
richtung aus dem Basiskoordinatensystem erfolgen.

Insbesondere hat sich hierbeil als vorteilhaft herausgestellt,
dass eine Kihlflussigkeit 31 (vgl. Fig. 9), die zur Kihlung des
Werkzeugs Z7' einer Werkzeugmaschine, 2.B., einer Frise 27, in
den zu bearbeitenden Bereich zugefihrt wird, bei der spanenden
Bearbeitung von harten Platten 28, belspielsweise aus gehirtetem
Stahl, keramischen Materialien oder dgl., in Schwingung versetzt
wird. Hierdurch werden lber das Werkzeug 27' entfernte Spéne

aufgrund der Schwingungen der Kihlflissigkeit 31 deutlich besser
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abtransportiert. Die Kahlfldssigkelt 31 wird hilerbei dblichen-

welse Uber einen lm Werkzeug 27 ausgebildetven Kihikanal 32 in
den zu bearbeitenden Bareich zugefihrt. Hierdurch ergeben sich

hkelten sur

somit aufgrund des verbesserten Spllverhaltens Méglil

Steigerung der Sohnitioaramelber cdamit cinc woh verkilvete
] ! H 1

t und somit eline wesentliche Verringerung der

Rearheltungsze:

Herstellungskosten.



Patentanspriche:

1. Vorrichtung (1) mit einer Werkstickaufnahme (2) zur Aulnahme

“beitenden Werkstiacks (28), wobel mit der

sines mechanlisch z2u

Werkstickaufnakhme {7} zumindesit eine Schwingvorrichiung {3) in

Verbindung steht, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingvor-
richtung (9) die Werkstlckauinabme (27 in Schwingung versetzt,

wobel die Schwingung der Werksttckaufnahne (2) eine PFreguenz

coueny von Yltraschall,

aufweist, die

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeilchnet, dass

ai Fragquenz der Schwingung der Werkstickaulnahme (2) unter 10

kHz, vorzugsweis unter b ki, inshesondere unter 1 kitz,

ders bevorzugt zwischen H00 Hz und bU Hz, betragt.

fadurch gekennzeichnet,

1. Vorrvichiung nach Ang

inagkarper (8Y aufwelist, dem

"

cdlie Schwingvorrichtung (90 alnen S
eine in entgegengesetzier Richtung schwingende Ausgleichsmasse

(7)) zugecrdnel lsi,

chinet, dass die

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeld
Ausgleichsmasse (7) mit der gleichen Freguenz wie und einer gro-

Peren Amplitude als der SchwingkOrper (8) schwingt.
-~ Pl i "

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnel, dass die Schwingvorrichtung {9) zumindest ein Piezoe-
lement: (10, 10') aufweaist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Verschiebung des Schwingkdrpers (8) in einer Ebene zumindest
zwel, vorzugswelse senkrechl zueinander angeordnete Bewegungs-

richtungen aufwelisende, Plezoelemente (10) vorgesehen sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Ausglelichsmasse (7) im Wesentlichen die
gleiche Art und Anzahl an Piezoelementen (10') angreift wie an

dem Schwingkorper ({(8).

&. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine Steuer- bzw. Regelvorrichtung (11) vorgese-
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}

hen ist, mit welcher gegengleiche Bewegungen der Plezoelemente

(10}, welche dem Schwingkorper (8) zugeordnet sind, und jener
Pievoelemnents (10"}, die der Ausgleichsmasse (7)) zugeordnet

i} 7

sind, gesteuert brw. geregell werden,

G, Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzelchnel, dass dem

Schwingkérper (8) und der Ausglelichsmasse (7)) Weg- und/oder Be-

schleunigungssensoren zugeordnet sind, deren Messwerte als Ist-

Grafben der Steuer- bzw. Regelvorrichtung (11} zugefdhrt werden.

-y

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch ge-

s

kennzaeichnet, dass der Schwinagkorpey (8) und/cder die Aug-
gleichsmasse {7} auf zumindest einem Luftlager (1) gelagert
sina.

11, Vorrichvung nach einem der Ansprilche 3 bis 10, dadurch ge-

£

kauinahme {2)

o dass eline plattenformige Werks

auf eine Deckplatie (24) eines Grundkorpars
N : !

vorgesehen Lot

b

vorzugsweise mittels eines Luftlagers (12), gelagert ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die plattenformige Werkstlckaulfnahme (Z2) mit einer Gegenplatte
(26y fest verbunden ist, wobel zwischen der plattenfdrmigen
Werkstickaufnahme (2) und der Gegenplatte die Ausgleichmasse (/)

angeordnet Lst.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) aufl einer Pesitioniervor-

richtung {20) angeordnet ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzelchnet, dass
bis zu finf Achsen der Positioniervorrichtung (20) verstellbar

sind.

15. Vorrichtung (1} nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass zunindest eine Schwingungsxichtung (x', y',
z')yder Schwingvorrichtung (9) abweichend von einer Bewegungs-
richtung {29) eines spanenden Werkzeugs (27'), vorzugswelse

Fraswerkzeugs, ist.
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o, Vorrichbtung (1) nach einen der Anspriche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass ein mittels einer Kihlflissigkeit (31) ge-

kidhites zur spanenden Bearbellung vorgesehenes Werkzeug (27'}),

VOrzugswaise Praswerkzeug, vorgesehen lst.

i, Verfahren zur mechanischen Bearbeitung eines Werksticoks

(24, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstiok (28} in Schwin-

wird, wobel die Preguenz der Schwingung des Werk-
! 3 T g

aurig versaitat

stlicks (28) niedriger itst als die Freosuvenz von Uliraschall.

L Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzelchnel, dass die

die Fraecueny der Schwingung des Werksticks (28) unter 10 kHz,

vorzugswelse unter b kHz, insbesondere unter 1 kHz, besonders

evorzugl zwischen H00 Hw und 50 Hz, betrdgt.

LHL. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzelichnet,
)

dass dey von dey Schwingung aul das Werkstock (Z28) eingeleitete

fmpuls aktiv entkoppelt wird.

/RB



dusammenlassunag:

Vorrichtung (1) sowie Verfanren mit ciner Werksttokaulnahme (2)
zur Aufnahme eines mechanisch zu bearbeltenden Werksticks (28),

W Lt e

ickaulnat

(2) zuwnind

Pine Schwingvor-
richtung (9) In Verbindung steht und die Schwingvorvichibung (9)
adie

Werkstiickaulnahme (7)1 in Schwingung versetzt, wobel die
Sochwingung der Werkstilckaulinahme (2) eine FPreguenz aufwelst, die

piedriger ist als die Prequeny von Ultraschall,

{Fig. 4)
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Fig. 8¢




7/8

Fig. 8d
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