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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine (1) umfassend:

ein Maschinengestell (2);

eine erste Arbeitsspindel (5), welche um eine erste Spindelachse (7) drehbar gela-
gert ist;

eine Werkstuckspannvorrichtung (19), wobei die Werkstuckspannvorrichtung (19)
zumindest einen ersten Werkstucktisch (20) zum Aufnehmen zumindest eines ers-
ten Werkstuickes (26) und einen zweiten Werkstucktisch (21) zum Aufnehmen zu-
mindest eines zweiten Werkstuckes (27) umfasst, wobei der erste Werkstucktisch
(20) um eine erste Schwenkachse (22) schwenkbar gelagert ist und der zweite
Werkstucktisch (21) um eine zweite Schwenkachse (23) schwenkbar gelagert ist,
wobei die erste Schwenkachse (22) und die zweite Schwenkachse (23) parallel
zueinander angeordnet sind.

Der erste Werkstucktisch (20) und der zweite Werkstucktisch (21) sind in einer
Werkstuckwechselrichtung (31) frei zugéanglich mit Werkstucken (26, 27) bestuck-
bar, wobei die erste Schwenkachse (22) und die zweite Schwenkachse (23) senk-
recht bezuglich der Werkstickwechselrichtung (31) in einem Abstand (32) zuei-

nander angeordnet sind.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine.
Gattungsgemaéalle Werkzeugmaschinen sind aus der W0O2018209373A1 bekannt.

Die aus der WO2018209373A1 bekannte Werkzeugmaschine ist besonders bei
grolRen Werkstucken schwierig zu beladen, da bei derartigen Werkstlucken die An-
ordnung der Arbeitsspindeln eine einfache Zugéanglichkeit der Werkstucktische

verhindert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und eine Werkzeugmaschine zu schaffen, welche effizient mit

WerkstlUcken bestlckt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemaf den Anspru-

chen gelost.

Erfindungsgemal ist eine Werkzeugmaschine ausgebildet, welche folgende Bau-
teile umfasst:

ein Maschinengestell;

eine erste Arbeitsspindel, welche um eine erste Spindelachse drehbar gelagert ist;
eine Werkstuckspannvorrichtung, wobei die Werkstluckspannvorrichtung zumin-
dest einen ersten Werkstucktisch zum Aufnehmen zumindest eines ersten Werk-
stuckes und einen zweiten Werkstucktisch zum Aufnehmen zumindest eines zwel-
ten Werkstlckes umfasst, wobei der erste Werkstlcktisch um eine erste Schwenk-
achse schwenkbar gelagert ist und der zweite Werkstucktisch um eine zweite

Schwenkachse schwenkbar gelagert ist, wobei die erste Schwenkachse und die
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zweite Schwenkachse parallel zueinander angeordnet sind. Der erste Werksttck-
tisch und der zweite WerkstUcktisch sind in einer Werkstuckwechselrichtung frei
zuganglich mit Werkstucken bestlckbar, wobei die erste Schwenkachse und die
zweite Schwenkachse senkrecht bezuglich der Werkstuckwechselrichtung in ei-

nem Abstand zueinander angeordnet sind.

Die erfindungsgemafie Werkzeugmaschine bringt den Vorteil mit sich, dass das
Werkstuckhandling verbessert werden kann und somit die Effizienz der Werkzeug-
maschine erhéht werden kann. Uberraschenderweise lassen sich dadurch nicht
nur die Rustzeiten verringern, wodurch bearbeitungsspezifische Kosten gesenkt
werden kénnen, sondern kann dartber hinaus die Energieeffizienz der Werkzeug-

maschine verbessert werden.

Weiters kann es zweckmafig sein, wenn die Werkstuckspannvorrichtung eine
zweite Arbeitsspindel umfasst, welche um eine zweite Spindelachse drehbar gela-
gert ist, wobeli die erste Arbeitsspindel dem ersten Werkstucktisch zugeordnet ist
und die zweite Arbeitsspindel dem zweiten Werkstucktisch zugeordnet ist. Dies
bringt den Vorteil mit sich, dass zwei Werkstucke gleichzeitig bzw. synchron zuei-
nander bearbeitet werden kénnen, wodurch die Effizienz der Werkzeugmaschine
noch weiter verbessert werden kann. Insbesondere kann hierbei vorgesehen sein,
dass die beiden Arbeitsspindeln in einem fixen Abstand zueinander angeordnet

sind, bzw. auf einem gemeinsamen Arbeitskopf angeordnet sind.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Werkstickwechselrichtung vertikal ausge-
richtet ist und dass die erste Schwenkachse und die zweite Schwenkachse in ei-
nem Horizontalabstand zueinander beabstandet sind. Dies bringt den Vorteil mit
sich, dass die Werkstucke einfache gewechselt werden kénnen. Insbesondere
kénnen hierbei Hebezeuge, wie etwa Ketten oder sonstige Zugmittel zum Wech-
seln der Werkstlcke verwendet werden, welche ausschliel3lich Zugkréafte aufneh-
men kénnen. AuRerdem sind durch diese MalRnahme die Werksttcktische fur eine
Werkstuckwechselvorrichtung zugéanglich, welche Uberkopf angeordnet ist. Dies

kann beispielsweise eine schienengefuhrte Werkstuckwechselvorrichtung sein.
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Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die erste Schwenkachse und die
zweite Schwenkachse in einem Vertikalabstand zueinander beabstandet sind.
Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die Werkstiicke einfach bearbeitet werden

kénnen.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass
eine Achsebene ausgebildet ist, in welcher die erste Schwenkachse und die
zweite Schwenkachse liegen, wobei die erste Spindelachse senkrecht auf die
Achsebene angeordnet ist. Durch die Lage der Spindelachse relativ zur Achs-

ebene kann eine vereinfachte Bearbeitung des Werkstlcks erreicht werden.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass die erste Spindelachse in einem
Winkel zwischen 1° und 89°, insbesondere zwischen 20° und 70°, bevorzugt zwi-
schen 35° und 55° zur Horizontalen angeordnet ist. Besonders wenn die erste Ar-
beitsspindel in einem derartigen Winkel angeordnet ist, kann die Spaneabfuhr er-
leichtert werden und daruiber hinaus eine einfache Zugéanglichkeit der Werksttckti-
sche zum Werkzeugwechsel erreicht werden. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass der Winkel unterhalb der Horizontalen ausgebildet ist. Mit anderen Wor-
ten ausgedruckt ist die Spindelachse nach oben gerichtet, sodass ein in der Ar-
beitsspindel aufgenommenes Bearbeitungswerkzeug den obersten Punkt der
Spindelachse bildet. Eine derartige Lage der Arbeitsspindel bzw. des Bearbei-

tungswerkzeuges kann auch als Uberkopfbearbeitung bezeichnet werden.

Ferner kann es zweckmalig sein, wenn die erste Arbeitsspindel

mittels einer Z-Achsen-LinearfUhrung in einer Z-Achse relativ zum Maschinenge-
stell verschiebbar ist, wobei die Z-Achse parallel zur ersten Spindelachse ange-
ordnet ist;

mittels einer X-Achsen-Linearfuhrung in einer X-Achse relativ zum Maschinenge-
stell verschiebbar ist, wobei die X-Achse parallel zur ersten Schwenkachse ange-
ordnet ist;

mittels einer Y-Achsen-Linearfuhrung in einer Y-Achse relativ zum Maschinenge-
stell verschiebbar ist, wobei die Y-Achse normal auf die Z-Achse und die X-Achse

angeordnet ist,
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wobei die erste Arbeitsspindel ausschliel3lich bezuglich dieser Achsen verschieb-
bar und um seine erste Spindelachse rotierbar ist. Besonders ein derartiger Auf-
bau der Werkzeugmaschine lasst sich einfach und somit wenig fehleranfallig bzw.
kostengunstig realisieren und kann daruber hinaus auch im Betrieb der Werkzeug-
maschine eine hohe Effizienz aufweisen. Insbesondere wenn die erste Arbeits-
spindel ausschlielich linear bezuglich der angegebenen Achsen verschiebbar ist
und nicht verschwenkbar ist, kann eine hohe Effizienz der Werkzeugmaschine er-

reicht werden.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass eine Werkstuckwechselvorrichtung
ausgebildet ist, welche zum Einwechseln von Werkstlcken auf die Werkstuckti-
sche dient, wobei die Werkstluckwechselvorrichtung zumindest eine erste Hebe-
vorrichtung umfasst, welche zum vertikalen Anheben der Werkstlcke dient. Be-
sonders eine derart ausgebildete Werkstickwechselvorrichtung weist einen einfa-
chen und somit effizienten Aufbau auf. Dartber hinaus kénnen mittels einer derar-
tig ausgebildeten Werkstuckwechselvorrichtung die Werkstucke einfach und zeit-

sparend eingewechselt werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Spindelachse und die zweite Spin-
delachse in einem Spindelachsennormalabstand zueinander angeordnet sind und
dass die erste Schwenkachse und die zweite Schwenkachse in einem Schwenk-
achsennormalabstand zueinander angeordnet sind, wobei der Spindelachsennor-
malabstand und der Schwenkachsennormalabstand gleich grof sind. Durch diese
MaRnahmen kénnen die Werkstlcke einfach bearbeitet werden, wobei der Pro-

grammieraufwand zum Bearbeiten der Werkstiicke gering gehalten werden kann.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es méglich, dass die erste Arbeitsspin-
del derart am Maschinengestell angeordnet ist, dass ein in der ersten Arbeitsspin-
del aufgenommenes Werkzeug den héchsten Punkt der ersten Arbeitsspindel bil-
det. Bei einer derartigen Anordnung der Arbeitsspindeln bzw. des Werkzeuges
kénnen die wahrend dem Bearbeitungsvorgang anfallenden Spéane einfach ab-
transportiert werden, wodurch etwaige Bearbeitungsausfalle durch Verschmutzung

des Bearbeitungswerkzeuges moglichst hintangehalten werden kénnen.
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Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass der erste Werkstucktisch an dessen
Vorderseite und an dessen Ruickseite mit einem der ersten Werkstucke bestuckt
werden kann. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass wahrend dem Bearbeiten des
an der Vorderseite des ersten Werkstlcktisches gespannten ersten Werkstuckes
gleichzeitig an der Rickseite des ersten Werkstucktisches ein weiteres erstes
Werkstuck eingewechselt werden kann. Dies kann naturlich auch gleichzeitig fur
den zweiten Werkstucktisch bzw. das zweite Werkstuck erfolgen. Durch diese
Malnahmen kénnen die Nebenzeiten bzw. Rustzeiten weiter verkurzt werden.
Weiters ist es mit einem geringen Aufwand verbunden, den Werkstucktisch zur

beidseitigen Aufnahme eines Werkstluckes auszufuhren.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine schematische Querschnittdarstellung eines ersten Ausfuhrungsbei-

spiels einer Werkzeugmaschine;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels der

Werkzeugmaschine.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Werkzeugmaschine 1 zur spana-
bhebenden Bearbeitung von Werkstlcken 26, 27. Die Werkzeugmaschine 1 weist
ein Maschinengestell 2 auf, welches als Basis fur die daran angebauten Bauteile
dient.
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Das Maschinengestell 2 ist in Fig. 1 der Ubersichtlichkeit halber nur schematisch
dargestellt. Es sei jedoch festgehalten, dass das Maschinengestell 2 am Aufstel-
lungsort verankert sein kann. DarUber hinaus dient das Maschinengestell 2 natur-

lich zur Aufnahme samtlicher Bauteile der Werkzeugmaschine 1.

Weiters ist eine Spindelverstellvorrichtung 3 ausgebildet, welche am Maschinen-
gestell 2 angeordnet ist bzw. mit diesem gekoppelt ist. Die Spindelverstellvorrich-
tung 3 weist einen Arbeitskopf 4 auf, an welchem eine erste Arbeitsspindel 5 und
eine zweite Arbeitsspindel 6 gelagert sind. Die erste Arbeitsspindel 5 ist um eine
erste Spindelachse 7 drehbar am Arbeitskopf 4 gelagert und die zweite Arbeits-
spindel 6 ist um eine zweite Spindelachse 8 drehbar am Arbeitskopf 4 gelagert.
Die beiden Arbeitsspindeln 5, 6 dienen jeweils zur Aufnahme eines Bearbeitungs-
werkzeugs und weisen hierzu eine Spannvorrichtung zur Aufnahme des Bearbei-

tungswerkzeuges auf.

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 weist die Werkzeugmaschine 1
die erste Arbeitsspindel 5 und die zweite Arbeitsspindel 6 auf. In weiteren Ausfuh-
rungsbeispielen ist es jedoch auch denkbar, dass die Werkzeugmaschine 1 nur

die erste Arbeitsspindel 5 aufweist.

Die Arbeitsspindeln 5, 6 sind mittels der Spindelverstellvorrichtung 3 in einer zur
ersten Spindelachse 7 parallelen Z-Achse 9, in einer horizontalen X-Achse 10 und
in einer im rechten Winkel zur Z-Achse 9 und X-Achse 10 angeordneten Y-Achse

11 relativ zum Maschinengestell 2 verstellbar.

Die Spindelverstellvorrichtung 3 weist eine Hauptverstelleinheit 12 auf, welche mit-
tels einer X-Achsen-Linearfuhrung 13 mit dem Maschinengestell 2 gekoppelt ist.
Zur vereinfachten Veranschaulichung ist die X-Achsen-Linearfuhrung 13 nur rudi-
mentar dargestellt. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die X-Achsen-Line-
arfhrung 13 vier Fuhrungsschlitten aufweist, welche mit der Hauptverstelleinheit
12 gekoppelt sind und welche mit zwei FUhrungsschienen zusammenwirken, die

mit dem Maschinengestell 2 gekoppelt sind.
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Durch die X-Achsen-LinearflUhrung 13 ist die Hauptverstelleinheit 12 in Richtung

der X-Achse 10 relativ bezuglich des Maschinengestells 2 verschiebbar.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Arbeitskopf 4 mittels einer Z-Achsen-Li-
nearfUhrung 14 mit der Hauptverstelleinheit 12 gekoppelt ist. Durch die Z-Achsen-
Linearfuhrung 14 ist der Arbeitskopf 4 entlang der Z-Achse 9 relativ zur Hauptver-

stelleinheit 12 bzw. relativ zum Maschinengestell 2 verschiebbar.

Die Z-Achsen-Linearfuhrung 14 kann ebenfalls eine FUhrungsschiene aufweisen,

welche mit Fuhrungsschlitten gekoppelt ist, die am Arbeitskopf 4 angeordnet sind.

Weiters ist eine Verstelleinheit 15 ausgebildet, welche mittels einer Y-Achsen-Li-
nearfUhrung 16 an der Hauptverstelleinheit 12 angeordnet ist. Mittels der Y-Ach-
sen-Linearfuhrung 16 ist die Verstelleinheit 15 in Richtung der Y-Achse 11 relativ
zur Hauptverstelleinheit 12 und zum Maschinengestell 2 verschiebbar. Die Y-Ach-
sen-Linearfuhrung 16 kann beispielsweise Fuhrungsschlitten umfassen, welche

mit einer FUhrungsschiene gekoppelt sind.

AuRerdem kann vorgesehen sein, dass der Arbeitskopf 4 mittels einer Schwenkla-
gerung 17 schwenkbar bezuglich einer Arbeitskopfschwenkachse 18 an der Aus-

schubeinheit 15 aufgenommen ist.

In einer nicht dargestellten Alternativvariante kann vorgesehen sein, dass der Ar-

beitskopf 4 starr an der Ausschubeinheit 15 aufgenommen ist.

Die Arbeitskopfschwenkachse 18 ist parallel zur Y-Achse 11 ausgerichtet. Die Ar-
beitskopfschwenkachse 18 und die beiden Spindelachsen 7, 8 liegen vorzugs-

weise in einer Ebene und sind im rechten Winkel zueinander angeordnet.

Durch den beschriebenen Aufbau der Spindelverstellvorrichtung 3 ist der Arbeits-
kopf 4 bezuglich dem Maschinengestell 2 in der Z-Achse 9, in der X-Achse 10 und
in der Y-Achse 11 verschiebbar sowie bezuglich der parallel zur Y-Achse 11 lie-

genden Arbeitskopfschwenkachse 18 schwenkbar.
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AulRerdem umfasst die Werkzeugmaschine 1 eine Werkstuckspannvorrichtung 19,
welche zur Aufnahme von zu bearbeitenden Werkstlucken 26, 27 dient. Die Werk-
stuckspannvorrichtung 19 weist einen ersten Werkstucktisch 20 und einen zweiten
Werkstucktisch 21 auf. Der erste Werkstucktisch 20 ist bezuglich einer ersten
Schwenkachse 22 relativ zum Maschinengestell 2 verschwenkbar. Der zweite
Werkstucktisch 21 ist bezuglich einer zweiten Schwenkachse 23 relativ zum Ma-
schinengestell 2 verschwenkbar. Die beiden Schwenkachsen 22, 23 der beiden

Werkstucktische 20, 21 sind parallel zur X-Achse 10 angeordnet.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Werkstucktisch 20 zur Auf-
nahme eines ersten Werkstuickes 26 dient und der zweite Werkstucktisch 21 zur
Aufnahme eines zweiten Werkstluckes 27 dient, wobei das erste Werkstlck 26 und
das zweite Werkstlck 27 in deren AulRenkontur gleich zueinander ausgebildet sind
und an den beiden Werkstlcken 26, 27 die gleichen Bearbeitungsschritte durch-
gefuhrt werden. Die beiden Werksticktische 20, 21 sind der Ubersichtlichkeit hal-
ber in Fig. 1 ebenfalls nur rudimentar dargestellt. Naturlich kénnen verschiedenste
Befestigungsmoglichkeiten zur Befestigung der Werkstucke 26, 27 an den Werk-

stucktischen 20, 21 vorgesehen sein.

Weiters kann auch vorgesehen sein, dass an den einzelnen Werkstucktischen 20,
21 jeweils zumindest ein Rundtisch aufgenommen ist, welcher zur Aufnahme der
Werkstlcke 26, 27 dient. Durch diese Mallhahme kann eine weitere Drehachse

geschaffen werden, wodurch die Bearbeitungsvielfalt weiter erhéht werden kann.

Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, kann vorgesehen sein, dass eine Werk-
stuckwechselvorrichtung 28 ausgebildet ist, welche zum Wechseln der Werkstu-
cke 26, 27 dient. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Werkstuckwech-
selvorrichtung 28 eine erste Hebevorrichtung 29 umfasst, welche zum Wechseln
des ersten Werkstlickes 26 ausgebildet ist und eine zweite Hebevorrichtung 30
umfasst, welche zum Wechseln des zweiten Werkstlckes 27 ausgebildet ist. Die
Hebevorrichtungen 29, 30 kénnen die Werksticke 26, 27 in einer Werkstuckwech-
selrichtung 31 manipulieren. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist die Werk-

stuckwechselrichtung 31 senkrecht angeordnet.
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Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, ist vorgesehen sein, dass der erste Werkstuck-
tisch 20 und der zweite Werkstucktisch 21 in der Werkstuckwechselrichtung 31 frei
zuganglich mit den Werksttcken 26, 27 bestuckbar sind. Um dies zu erméglichen,
ist vorgesehen, dass die erste Schwenkachse 22 und die zweite Schwenkachse
23 senkrecht bezuglich der Werkstuckwechselrichtung 31 in einem Abstand 32 zu-

einander angeordnet sind.

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel mit senkrecht angeordneter Werkstickwech-
selrichtung 31 ist der Abstand 32 gleich ausgerichtet bzw. gleich grofl3 wie ein Hori-

zontalabstand 33 der ersten Schwenkachse 22 zur zweiten Schwenkachse 23.

Weiters sind im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel die erste Schwenkachse 22 und

die zweite Schwenkachse 23 in einem Vertikalabstand 34 zueinander angeordnet.

Wie aus dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ersichtlich, wird durch die erste
Schwenkachse 22 und die zweite Schwenkachse 23 eine Achsebene 35 aufge-
spannt. Insbesondere ist vorgesehen, dass die Achsebene 35 parallel zu einer
Ebene liegt, welche durch die X-Achse 10 und die Y-Achse 11 aufgespannt wird.
Die Z-Achse 9 bzw. die erste Spindelachse 7 und die zweite Spindelachse 8 sind

daher im rechten Winkel bzw. normalstehend zur Achsebene 35 angeordnet.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste Spindelachse 7 in einem Win-
kel 36 zwischen 1° und 89°, insbesondere zwischen 20° und 70°, bevorzugt zwi-

schen 35° und 55° zur Horizontalen angeordnet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die erste Spindelachse 7 und die zweite
Spindelachse 8 in einem Spindelachsennormalabstand 37 zueinander angeordnet
sind. AuRRerdem kann vorgesehen sein, dass die erste Schwenkachse 22 und die
zweite Schwenkachse 23 in einem Schwenkachsennormalabstand 38 zueinander

angeordnet sind.

Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der erste Werk-
stucktisch 20 an dessen Vorderseite 39 und an dessen Ruckseite 40 mit einem

der ersten Werkstlcke 26 bestlckt werden kann.
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Mittels der dargestellten Werkzeugmaschine 1 kénnen zwei Werkstlcke 26, 27,
die baugleich ausgebildet sind, parallel zueinander bearbeitet werden. Hierbei wird
das erste Werkstuck 26 am ersten Werkstuicktisch 20 und das zweite Werkstuck
27 am zweiten Werkstucktisch 21 gespannt. Das Werkzeug der ersten Arbeits-
spindel 5 bearbeitet das erste Werkstiick 26 und das Werkzeug der zweiten Ar-
beitsspindel 6 bearbeitet das zweite Werkstuck 27. Durch den dargestellten Auf-
bau der Werkzeugmaschine 1 erfolgt die Bearbeitung des ersten Werkstlckes 26
und des zweiten Werkstuckes 27 synchron. Somit kénnen mittels einer méglichst
einfach aufgebauten Werkzeugmaschine 1 zwei Werkstiicke 26, 27 gleichzeitig
bearbeitet werden, wodurch die Auslastung der Werkzeugmaschine 1 bzw. deren

Produktivitat verbessert werden kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass zumindest eine der Arbeitsspindeln 5, 6 ein-
zeln und unabhangig von der anderen Arbeitsspindel 5, 6 in einer Axialrichtung
der Spindelachse 7, 8 der Arbeitsspindel 5, 6 relativ zum Arbeitskopf 4 verstellbar
ausgebildet ist. In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass beide Arbeits-
spindeln 5, 6 in einer Axialrichtung der Spindelachse 7, 8 der Arbeitsspindel 5, 6

relativ zum Arbeitskopf 4 verstellbar ausgebildet sind.

In der Fig. 2 ist in einer schematischen Darstellung eine weitere und gegebenen-
falls fur sich eigenstandige Ausfuhrungsform der Werkzeugmaschine 1 gezeigt,
wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnun-
gen wie in der vorangegangenen Fig. 1 verwendet werden. Um unnétige Wieder-
holungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in der vorangegan-
genen Fig. 1 hingewiesen bzw. Bezug genommen. Insbesondere wird darauf hin-
gewiesen, dass das Ausfuhrungsbeispiel jener Werkzeugmaschine 1, welche in
Fig. 2 dargestellt ist, die gleichen Merkmale oder zumindest teilweise die gleichen
Merkmale wie jenes Ausflhrungsbeispiel der Werkzeugmaschine 1, welche in Fig.

1 dargestellt ist aufweisen kann.

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist eine Teleskopeinheit 24 ausgebildet, wel-
che mittels einer Y-Achsen-LinearfUhrung 16 an einer Héhenverstelleinheit 25 an-

geordnet ist. Mittels der Y-Achsen-Linearfuhrung 16 ist die Ausschubeinheit 15 in
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Richtung der Y-Achse 11 relativ zur H6henverstelleinheit 25, zur Hauptverstellein-
heit 12 und zum Maschinengestell 2 verschiebbar. Die Y-Achsen-Linearfuhrung 16
kann beispielsweise in Form eines Teleskoparmes ausgefuhrt sein. Alternativ

dazu ist es denkbar, dass die Y-Achsen-LinearfuUhrung 16 beispielsweise ebenfalls

Fuhrungsschlitten umfassen, welche mit einer Fuhrungsschiene gekoppelt sind.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mégliche AusfUhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausflhrungsvarianten untereinander méglich sind und
diese Variationsmaéglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche Lésungen darstellen. Die den eigensténdigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass sadmtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. séamtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréRer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalstéblich und/oder vergréliert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

12

Bezugszeichenliste

Werkzeugmaschine
Maschinengestell
Spindelverstellvorrichtung
Arbeitskopf

erste Arbeitsspindel

zweite Arbeitsspindel

erste Spindelachse

zweite Spindelachse
Z-Achse

X-Achse

Y-Achse
Hauptverstelleinheit
X-Achsen-LinearfUhrung
Z-Achsen-Linearfihrung
Ausschubeinheit
Y-Achsen-LinearfUhrung
Schwenklagerung Arbeitskopf
Arbeitskopfschwenkachse
Werkstuckspannvorrichtung
erster Werkstucktisch
zweiter Werkstucktisch
erste Schwenkachse
zweite Schwenkachse
Teleskopeinheit
Hoéhenverstelleinheit

erstes Werkstuck

zweites Werkstuick
Werkstuckwechselvorrichtung
erste Hebevorrichtung

zweite Hebevorrichtung

13/18

31
32

33

34

35

36

37

38

39
40

Werkstuckwechselrichtung
Abstand erste Schwenkachse-
zweite Schwenkachse
Horizontalabstand Schwenk-
achsen

Vertikalabstand Schwenkach-
sen

Achsebene

Winkel erste Spindelachse
Spindelachsennormalabstand
Schwenkachsennormalab-
stand

Vorderseite

Ruckseite

N2019/32500-AT-00
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Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine (1) umfassend:

ein Maschinengestell (2);

eine erste Arbeitsspindel (5), welche um eine erste Spindelachse (7) drehbar gela-
gert ist;

eine Werkstuckspannvorrichtung (19), wobei die Werkstuckspannvorrichtung (19)
zumindest einen ersten Werkstucktisch (20) zum Aufnehmen zumindest eines ers-
ten Werkstuickes (26) und einen zweiten Werkstucktisch (21) zum Aufnehmen zu-
mindest eines zweiten Werkstuckes (27) umfasst, wobei der erste Werkstucktisch
(20) um eine erste Schwenkachse (22) schwenkbar gelagert ist und der zweite
Werkstucktisch (21) um eine zweite Schwenkachse (23) schwenkbar gelagert ist,
wobei die erste Schwenkachse (22) und die zweite Schwenkachse (23) parallel
zueinander angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Werkstucktisch (20) und der zweite Werkstucktisch (21) in einer Werk-
stuckwechselrichtung (31) frei zuganglich mit Werkstucken (26, 27) bestuckbar
sind, wobei die erste Schwenkachse (22) und die zweite Schwenkachse (23)
senkrecht bezuglich der Werkstuckwechselrichtung (31) in einem Abstand (32) zu-

einander angeordnet sind.

2. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Werkstuckspannvorrichtung (19) eine zweite Arbeitsspindel (6) umfasst,
welche um eine zweite Spindelachse (8) drehbar gelagert ist, wobei die erste Ar-
beitsspindel (5) dem ersten Werkstucktisch (20) zugeordnet ist und die zweite Ar-

beitsspindel (6) dem zweiten Werkstucktisch (21) zugeordnet ist.

3. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Werkstuckwechselrichtung (31) vertikal ausgerichtet ist und dass die
erste Schwenkachse (22) und die zweite Schwenkachse (23) in einem Horizontal-

abstand (33) zueinander beabstandet sind.
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4. Werkzeugmaschine (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Schwenkachse (22) und die zweite Schwenkachse (23) in einem

Vertikalabstand (34) zueinander beabstandet sind.

. Werkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Achsebene (35) ausgebildet ist, in welcher die
erste Schwenkachse (22) und die zweite Schwenkachse (23) liegen, wobei die

erste Spindelachse (7) senkrecht auf die Achsebene (35) angeordnet ist.

6. Werkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Spindelachse (7) in einem Winkel (36)
zwischen 1° und 89°, insbesondere zwischen 20° und 70°, bevorzugt zwischen

35° und 55° zur Horizontalen angeordnet ist.

7. Werkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Arbeitsspindel (5)

mittels einer Z-Achsen-LinearfUhrung (14) in einer Z-Achse (9) relativ zum Maschi-
nengestell (2) verschiebbar ist, wobei die Z-Achse (9) parallel zur ersten Spin-
delachse (7) angeordnet ist;

mittels einer X-Achsen-Linearfuhrung (13) in einer X-Achse (10) relativ zum Ma-
schinengestell (2) verschiebbar ist, wobei die X-Achse (10) parallel zur ersten
Schwenkachse (22) angeordnet ist;

mittels einer Y-Achsen-Linearfuhrung (16) in einer Y-Achse (11) relativ zum Ma-
schinengestell (2) verschiebbar ist, wobei die Y-Achse (11) normal auf die Z-
Achse (9) und die X-Achse (10) angeordnet ist,

wobei die erste Arbeitsspindel (5) ausschlie3lich bezuglich dieser Achsen (9, 10,

11) verschiebbar und um seine erste Spindelachse (7) rotierbar ist.

8. Werkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Werkstuckwechselvorrichtung (28) ausgebil-
det ist, welche zum Einwechseln von Werkstiicken (26, 27) auf die Werkstuckti-

sche (20, 21) dient, wobei die Werkstuckwechselvorrichtung (28) zumindest eine
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erste Hebevorrichtung (29) umfasst, welche zum vertikalen Anheben der Werkstu-
cke (26, 27) dient.

9. Werkzeugmaschine (1) nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Spindelachse (7) und die zweite Spindelachse (8) in
einem Spindelachsennormalabstand (37) zueinander angeordnet sind und dass
die erste Schwenkachse (22) und die zweite Schwenkachse (23) in einem
Schwenkachsennormalabstand (38) zueinander angeordnet sind, wobei der Spin-
delachsennormalabstand (37) und der Schwenkachsennormalabstand (38) gleich

grold sind.

10. Werkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Arbeitsspindel (5) derart am Maschinen-
gestell (2) angeordnet ist, dass ein in der ersten Arbeitsspindel (5) aufgenomme-

nes Werkzeug den hdchsten Punkt der ersten Arbeitsspindel (5) bildet.

11. Werkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Werkstucktisch (20) an dessen Vorder-
seite (39) und an dessen Ruckseite (40) mit einem der ersten Werkstucke (26) be-

stuckt werden kann.
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