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(57) Abstract: The invention relates to a machine tool having a machine bed (1), on the upper side of which a machine stand (2) is
arranged, a working spindle (25) which can be displaced in a first, second and third direction of movement, is mounted with the spindle
sleeve (9) and is arranged on the machine stand. The spindle sleeve (9) comprises a sleeve housing (8) which is guided along guide rails
(5) which are arranged on the machine stand (2) and can be moved axially in the first direction and the working spindle (25) supporting
the tool can be moved in and out of the sleeve housing (8) in the same direction of movement.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine mit einem Maschinenbett (1), auf dessen Oberseite ein Ma-
schinenstdnder (2) angeordnet ist, an dem eine in einer ersten, zweiten und dritten Bewegungsrichtung verfahrbare Arbeitsspindel (25)
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mit Pinole (9) montiert ist. Dabei umfasst die Pinole (9) ein Pinolengehduse (8), das entlang von Fithrungsschienen (5), die an dem
Maschinenstinder (2) montiert sind, in der ersten Richtung axial verfahren werden kann und die das Werkzeug tragende Arbeitsspindel
(25) in das Pinolengehiuse (8) in der gleichen Bewegungsrichtung, ein- und ausfahrbar ist.
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Werkzeugmaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine Zur
Werkstiickbearbeitung mit einer Arbeitsspindel mit Pinole bzw. den Aufbau einer
Werkzeugmaschine mit einer an einem Maschinenstander in drei

Bewegungsrichtungen, insbesondere (ber einem Spanekanal verfahrbaren

Arbeitsspindel.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Bohr-, Fras- und/oder
Drehmaschinen bekannt, deren Arbeitsspindel Uber eine Pinole verflgt.
Grundsatzlich handelt es sich bei einer Pinole um eine hohI. gebohrte Arbeitsspindel
in stationdren Werkzeugmaschinen, die eine axiale Bewegung ausfihren kann.
Dabei wird in spanenden Maschinen mit rotierendem Werkzeug, wie
Bohrmaschinen, Bohrwerken oder Frésmaschinen zur Ubertragung des
Drehmoments auf das Werkzeug sowie des Werkzeugvorschubs eine Hohlwelle, die
Arbeitsspindel verwendet. Zur Aufnahme verschiedener Werkzeuge ist sie an einem
Ende aufgebohrt. Bei der als Pinole ausgefihrten Arbeitsspindel ist eine manuelle
oder automatisierte, axiale Verschiebbarkeit der Spindel gegeniiber dem Support
oder dem Spindeltrager vorgesehen. Diese Pinolenachse (meist als w-Achse
bezeichnet) kann sowohl als Positionierachse, d. h. die Position wird im Voraus fir
die folgende Maschinenoperation fest eingestellt, als auch als Vorschubachse, d. h.
die Position wird wahrend der Bearbeitungsoperation als Vorschubbewegung
verandert, ausgeflhrt sein. Im Gegensatz zum Querschieber werden dabei nur die
rotierenden Teile der Spindel axial verschoben, wahrend der Support oder
Spindelkasten fest steht. Die Pinole ist hierzu mehrfach, meist in Walzlagern, zur
Aufnahme der radialen und axialen Kréafte gelagert, jedoch zur Realisierung der
Verstellbewegung in axialer Richtung gegenliber dem Gehause verschiebbar. Zur
Ubertragung der Drehbewegung und des Drehmoments ist die Pinole zumeist (iber

Zahnrader, Riemenscheiben, Kupplungen etc. oder andere geeignete Elemente mit



10

15

20

25

WO 2019/149761 PCT/EP2019/052270

dem Getriebe verbunden. Bei Drehmaschinen wird die Spindel des Reitstocks

haufig auch als Pinole bezeichnet.

Aus der DE 10 2009 058 649 A1l ist beispielsweise eine Bohr- und Frasmaschine
mit Frasschlitten bekannt, die mit einem zusatzlichen Drehwerkzeugschlitten
versehen ist. Hierzu ist an einem Frasschlittentrager, der an einem Stander montiert
ist, ein Horizontalfrasschlitten vorgesehen, der horizontal verfahrt. Auf dem
Horizontalfrasschlitten verfahrt daruber hinaus horizontal ein
Drehwerkzeugschlitten, der eine entsprechende Drehwerkzeugaufnahme tragt. Die

beiden Schlitten sind getrennt verfahrbar ausgefuhrt.

Die DE 10 2006 007 737 Al zeigt eine Bohrspindel fiur ein
Vertikalbearbeitungszentrum mit hohler Arbeitsspindel. Die Werkzeugspindel ist in
einem Spindelschlitten aufgenommen, der relativ zu einem Vertikalschlitten
horizontal ein- und ausfahrbar ist. Die Spindel selbst ist ebenfalls in horizontaler
Richtung relativ zum Spindelschlitten bewegbar. Der Spindelschlitten selbst ist in
einem Vertikalschlitten gelagert und durchsetzt diesen. Er kann dabei in

horizontaler Richtung durch den Vertikalschlitten hindurch verfahren werden.

Wie eingangs angesprochen, beschaftigt sich die Erfindung auch mit dem
grundsatzlichen Aufbau einer in drei Richtungen verfahrbaren Arbeitsspindel in
Bezug auf einen  Spanesammelraum  sowie  ein diesbezligliches

Maschinenaufbaukonzept.

Hierzu offenbart beispielsweise die EP 176233 A2 ein Maschinenkonzept, bei dem
auf einem Bett zwei Maschinenstander angeordnet sind, die Uber eine Briicke
miteinander verbunden sind. Auf den beiden miteinander verbundenen
Maschinenstandern ist in vertikaler Richtung ein rechteckiger Rahmen angeordnet,
der vertikal und horizontal verfahrbar ist. Innerhalb dieses ersten Rahmens ist ein

zweiter Rahmen mit einer Arbeitsspindel vorgesehen, die in vertikaler Richtung zu
2
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den beiden Rahmen verfahren werden kann. Unterhalb der Rahmenanordnungen
ist in dem Maschinenbett ein Spanekanal angeordnet, dessen Langsachse sich

parallel zur Spindelachse erstreckt.

Ein ahnliches Maschinenkonzept, bei dem eine in drei Raumrichtungen verfahrbare
Arbeitsspindel Uber einem Spanekanal angeordnet ist, wird in der EP 2 865 485 B1.
beschrieben. Bei diesem Konzept sind an einem Maschinenbett beidseitig
Maschinenstander angebracht, die (ber eine gabelférmige Brlicke miteinander
verbunden sind. Auf dieser Briicke ist ein Spindelstock auf Fihrungen gelagert, der
in horizontaler Richtung und zusatzlich in Richtung der Spindelachse senkrecht

hierzu verfahrbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, die oben geschilderten Maschinenkonzepte im
Hinblick auf Verfahrwege der Arbeitsspindel, Steifigkeit des Spindeltragers,
Positionierbarkeit des Werkzeugs zum Werkstlck/Maschinentisch und im Hinblick

auf die Spananfuhr zu optimieren.

Diese Aufgabe bzw. Teilaspekte hiervon werden durch Maschinenkonzepte gelost,

wie sie in den unabhangigen Patentansprichen 1 und 13 beschrieben sind.

Die erfindungsgemafe Werkzeugmaschine ist vorzugsweise als
Horizontalbearbeitungszentrum ausgebildet, d. h. die Arbeitspindel ist parallel zur

Oberflache des Maschinentischs angeordnet und verfahrt in horizontaler Richtung.

Eine erfindungsgemafie Werkzeugmaschine weist ein Maschinen‘bett auf, auf
dessen Oberseite ein Maschinenstander angeordnet ist. Der Maschinenstander
kann dabei auf dem Maschinenbett aber auch seitlich an dem Maschinenbett
angeordnet sein. Vorzugsweise ist der Maschinenstander aus mindesten zwei

Zueinander verfahrbaren Maschinenstanderkorpern ausgebildet, die
3
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zweckmassigerweise als Blockkdrper ausgebildet sein kénnen. Dabei kann ein
erster Maschinenstanderkérper direkt auf der Oberseite des Maschinenbetts
verfahrbar montiert sein, auf der auch der Werkstlicktisch montiert ist. Ein zweiter
Maschinenstanderkérper kann dann an dem ersten Maschinenstanderkérper
montiert und in einer Richtung senkrecht zur Verfahrrichtung des ersten

Maschinenstanderkoérpers auf dem Maschinenbett verfahrbar angeordnet sein.

Bei AusfUhrungsformen der Maschinenkonfiguration, die einen Schwenkrundtisch
aufweisen, ergibt sich eine besonders zweckmafiige Ausgestaltung, wenn der erste
Maschinenstanderkérper beispielsweise Uber einen Horizontalschlitten auf dem
Maschinenbett in einer Richtung parallel zu der Schwenkachse des
Schwenkrundtisches verfahrbar ist. Hierdurch kann die Baugrofie des
Maschinenbet‘ts im Hinblick auf dessen Flache und gleichzeitig die Bauhohe der
Gvesamtmaschine begrenzt werden, zusatzlich ergeben sich flir die meisten
Werkstlcke sehr effektive, kurze Verfahrwege der Arbeitsspindel bei einem

besonders laststabilem Aufbau.

Der Maschinenstander kann eine Arbeitsspindel mit Pinole tragen, die in einer
ersten, zweiten und einer dritten Bewegungsrichtung verfahrbar ist. Mit anderen
Worten kann bei der erfindungsgemafRen Werkzeugmaschine die an einem
Maschinenstander montierte Arbeitsspindel mit Pinole in den drei Raumrichtungen

verfahren werden.

Erfindungsgemafl umfasst eine gegebenenfalls vorgesehene Pinole ein
Pinolengehause, das entlang von Fihrungsschienen, die an dem Maschinenstander
montiert sind, in der ersten Richtung axial in Bezug auf die Arbeitsspindel verfahren
werden kann. Die das Werkzeug tragende Arbeitsspindel ist dabei zusatzlich in das

Pinolengehause ebenfalls in der ersten Bewegungsrichtung ein- und ausfahrbar.

Mit anderen Worten wird erfindungsgemafd eine Arbeitsspindel mit Pinole

bereitgestellt, die Uber zwei unterschiedliche Antriebe in die gleiche Richtung

4
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verfahren werden kann, namlich einmal durch die Arbeitsspindel, die in das
Pinolengehause ein-und ausfahrt, zum anderen durch das Pinolengehause selbst,

das entlang der Flhrungsschienen auf dem Maschinenstander verfahrbar ist.

Ein besonderer Vorteil dieser ,doppelten” Verfahrbarkeit der Pinole in der ersten
Bewegungsrichtung liegt neben dem vergrofierten Verfahrweg auch darin, dass die
durch die beiden Mechanismen bestehend aus getrennten Antrieben und
FlUhrungen realisierten Verfahrwege zumindest abschnittsweise zueinander parallel
verlaufen, was wiederum die Steifigkeit und die Prazision der Positionierbarkeit der

Arbeitsspindel erhoht.

Gegenuber dem beispielsweise in der oben diskutierten DE 10 2006 007 737 Al
gezeigten Maschinenkonzept, bei dem ein horizontaler Spindelschlitten einen
vertikalen Spindelschlitten durchsetzt, 1asst sich auf diese Weise die Steifigkeit der
Maschinenkonstruktion erheblich erhdhen. Genauer gesagt wird Uber den
gesamten Verfahrbereich in Richtung der ersten Bewegungsrichtung, der durch die
zusammengesetzte Bewegung von a) Verfahrbarkeit des Pinolengehauses mit
Spindelstock und Arbeitsspindel auf den FUhrungen und b) das Ein- und Ausfahren
der Arbeitsspindel in das Pinolengehause resultiert, eine erhdhte Steifigkeit
sichergestellt. Dies ist gerade bei der Bearbeitung von grofdidimensionierten
Werkstlicken und den dabei aufgebrachten Drehmomenten von zentraler

Bedeutung.

Bei einem besonders bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
umfasst der Maschinenstdnder zwei stationare Maschinenstanderkorper, die
seitlich an dem Maschinenbett oder auf dem Maschinenbett angeordnet und die
Uber eine Briicke miteinander verbunden sind, wobei das Pinolengehause auf der
Bricke horizontal und parallel zu dem Maschinenbett in der zweiten
Bewegungsrichtung zwischen den  Maschinenstanderkdrpern  verfahrbar
angeordnet ist. Hierzu sind auf der Bricke zweckmafiigerweise zwei horizontale
FUhrungsschienen vorgesehen, mit denen das Pinolengehause in horizontaler
Richtung mit entsprechend hoher Steifigkeit in einem verhaltnismaRig breiten

Bereich Uber die gesamte Brlcke verfahren werden kann.
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Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung ist darin zu sehen, dass durch die
Positionierung der Arbeitsspindel mit Pinole zwischen zwei im Idealfall gleich
ausgebildeten Maschinenstanderkorpern ein im Wesentlichen
thermosymmetrischer Aufbau des Maschinenkonzeptes resultiert, was ebenfalls fir

die Bearbeitung grofldimensionierter Werkstlicke von zentraler Bedeutung ist.

Vorzugsweise sind an beiden Seitenflachen der Maschinenstanderkérper je ein
paar vertikale Fihrungsschienen montiert. Mittels in den FUhrungsschienen
geflhrter Vertikalschlitten kann die die Arbeitsspindel mit Pinole tragende Briicke
vertikal in der dritten Richtung verfahren werden. Auch hier ist durch das Vorsehen

einer doppelten FUhrung eine hohe Steifigkeit gewahrleistet.

Derartige AusfUhrungsbeispiele der Erfindung zeichnen sich mithin dadurch aué,
dass samtliche der drei zueinander rechtwinklig verlaufenden
Bewegungsrichtungen eine Flhrung in Doppelschienen gewahrleistet, so dass
selbst bei hohen Verfahrwegen eine hohe Steifigkeit Uber den gesamten

Verfahrbereich gewahrleistet werden kann.

Bei einem besonderes zweckmafdig ausgebildeten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung sind in den drei bezeichneten (ersten, zweiten und dritten)
Bewegungsrichtungen X, Y und Z jeweils vier Fihrungswagen zum Verfahren der

Spindel vorgesehen.

Auf dem Maschinenbett kann ein Rundtisch, aber auch ein Schwenktisch
angeordnet sein, dessen Schwenkachse vorzugsweise senkrecht zur Pinolenachse
angeordnet ist. Auf diese Weise kann eine effiziente Flinf-Achsenbearbeitung des

Werkstlckes erfolgen.

Vorzugsweise ist oberhalb des Pinolengehauses parallel zu der oben beschriebenen
Briicke ein Verbindungselement angeordnet, wobei das Verbindungselement die
beiden Maschinenstanderkorper verbindet. Das Pinolengehause ist zwischen der
Bricke und dem Verbindungselement auf der Bricke horizontal und parallel zu dem
Maschinenbett in der zweiten Bewegungsrichtung zwischen  den
Maschinenstanderkorpern verfahrbar. Aus dem Verbinden der beiden

Maschinenstanderkorper mittels des Verbindungselements resultiert ein besonders
6
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stabiler Aufbau der Werkzeugmaschine, wobei beim Verfahren des
Pinolengehauses entstehende Vibrationen reduziert und/oder vermieden werden

kbnnen.

Bei einem besonders zweckmaflig ausgebildeten Ausfihrungsbeispiel ist die oben
beschriebene Bricke mit einem Winkel schrag zu dem Maschinenbett angeordnet,
wobei die Pinole ebenfalls schragwinkelig zu dem Maschinenbett orientiert ist.
Besonders bei groRen und/oder schweren Werkstlicken ergibt sich der Vorteil, dass
der Bearbeitungsbereich der Pinole auf dem Werkstick durch die Schraglage der
Pinole gegenuber dem Maschinenbett vergroflert ist und grofRe und schwere
Werkstlcke besonders effizient bearbeitet werden kénnen, da diese mittels des
Schwenktisches nur beschrankt schwenkbar sind und durch die Schraglage der
Pinole bei geringer Schwenkbarkeit die Werkstlicke grofdflachlich bearbeitet werden

kdnnen.

Bei einer bevorzugten AusfUhrungsform der Werkzeugmaschine ist der
Maschinenstander horizontal und in einer zweiten Richtung senkrecht zu der ersten
Richtung verfahrbar. Bei dieser Ausfihrungsform ist die auf dem Maschinenstander

angeordnete Pinole besonders exakt verfahrbar.

Bei einer zweckmafliigen Ausgestaltung umfasst der Maschinensténder einen
ersten und zweiten Maschinenstanderkorper und ein zwischen den beiden
Maschinenstanderkoérpern angeordnetes Verbindungselement, wobei die beiden
Maschinenstanderkdrper und das Verbindungselement in eine zweite Richtung

senkrecht der ersten Richtung verfahrbar sind.

Vorzugsweise ist das Pinolengehause auf dem Verbindungselement in die erste
Richtung verfahrbar und das Pinolengehause ist mittels des Verbindungselements
zwischen den beiden Maschinenstanderkérpern in eine dritte Richtung senkrecht
zu der ersten und zweiten Richtung verfahrbar. Diese Ausgestaltung des
Maschinenstanders zeigt einen besonders robusten und steifen Aufbau der

Werkzeugmaschine.

Vorzugsweise ist der Maschinenstander auf der Oberseite des Maschinenbettes

angeordnet.
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Besonders zweckmafig ist es, wenn der Maschinenstander seitlich an dem
Maschinenbett angeordnet und horizontal und in die zweite Richtung verfahrbar ist.
Dabei ergibt sich ein besonders kompakter Aufbau mit einer geringen Aufstellflache

der Werkzeugmaschine.

Bei einer einfachen Ausgestaltung der Werkzeugmaschine ist der
Maschinenstander einteilig ausgebildet. Vorzugsweise ist das Pinolengehause
mittels eines seitlich an dem Maschinenstander angeordneten Vertikalschlittens in
eine dritte Richtung senkrecht zu einer ersten und zweiten Richtung vertikal
verfahrbar, wodurch sich besonders kurze Verfahrwege der Pinole erzielen lassen.
Weiterhin wird durch die Anordnung ein kompakter und besonders steifer Aufbau

der Werkzeugmaschine realisiert.

Bei einem besonders bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist zwischen einem auf der
Oberseite des Maschinenbetts verfahrbaren Maschinenstander und dem
Maschinenbett ein Horizontalschlitten angeordnet, wobei der Horizontalschlitten
mit dem Maschinenstander horizontal und in die zweite Richtung senkrecht zu der
ersten Richtung verfahrbar ist. Da der Maschinenstander auf dem
Horizontalschlitten angeordnet ist, ist der Maschinenstander besonders exakt in der
zweiten Richtung verfahrbar, wodurch die Pinole in dieser Richtung prazise
verfahren werden kann. Zugleich ist die Werkzeugmaschine durch die Konstruktion

des Maschinenstanders auf dem Horizontalschlitten robust.

In oder unterhalb des Maschinenbettes verlauft bei einer besonders bevorzugten
AusfUhrungsform ein Spanesammelraum, dessen Achse parallel zur Pinolenachse
angeordnet sein kann. Der Schwenktisch Uberspannt dabei den Spanekanal in
dessen Breitenrichtung, so dass durch Verschwenken des Schwenktisches ein

direkter Spanfall in den Spanesammelraum gewahrleistet wird.

Aufgrund des symmetrischen Aufbaus der Maschine ist das Maschinengestell in

bevorzugter Weise mit einer Drei-Punkte-Lagerung aufgestelit.

Eine erfindungsgemafe Werkzeugmaschine ist vorzugsweise zur FUinf-Achs-
Bearbeitung eines Werkstlicks eingerichtet. Auf einem Maschinenbett ist ein

Maschinenstander angeordnet, an oder auf dem eine Arbeitsspindel in einer ersten,
8
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einer zweiten oder dritten linearen Richtung und zwei Rotationsachsen verfahrbar

montiert ist.

Auf dem Maschinentisch kann ferner ein Schwenktisch angeordnet sein, dessen
Schwenkachse senkrecht zu der ersten Bewegungsrichtung der Arbeitsspindel

verlauft.

Durch die Anordnung der Schwenkachse senkrecht zu der Langsachse der
verfahrbaren Arbeitsspindel wird eine optimale Positionierbarkeit des Werkstiicks
in Bezug auf das in der Arbeitsspindel gespannten Werkzeugs im Rahmen der Flnf-
Achs-Bearbeitung realisiert. Dies ist dadurch zu erklaren, dass aufgrund der
Schwenkbewegung des Schwenktisches zumindest in gewissen Grenzen eine
weitere Positionierbarkeit des auf dem Schwenktisch gespannten Werkstlicks in
eben dieser ersten Bewegungsrichtung vorgenommen werden kann, zusatzlich zu
der Verfahrbarkeit der Arbeitsspindel in dieser ersten (x-) Richtung, die ja ggf. schon
eine Doppelverfahrbarkeit aufgrund der geschilderten Pinolenkonstruktion
umfassen kann. In Summe ergeben sich folglich drei Positioniermechanismen in
dieser ersten Bewegungsrichtung, was eine erheblich effizientere Positionierung

von Werkstlick und Werkzeug zueinander ermoglicht.

Vorzugsweise ist der Schwenktisch oberhalb eines im Maschinenbett vorgesehenen
Spanesammelraums angeordnet, so dass abfallender Span Uber diesen

Spanesammelraum mit Férderschnecke abgeflhrt werden kann.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform (berspannt der Schwenktisch den
Spanesammelraum in dessen Breite. Hieraus resultiert eine optimierte Abfuhr des
entstehenden Spans durch Abfall von dem bearbeiteten Werkstlck direkt in den

Spanesammelraum bei Stellung des Schwenktisches in einer Schwenkposition.

Bei einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel erfolgt das Verfahren der
Arbeitsspindel in der ersten Bewegungsrichtung, die auf der Richtung der
Schwenkachse senkrecht steht, durch eine Arbeitsspindel mit Pinole. Dabei kann
es sich um die oben beschriebene Arbeitsspindel mit Pinole handeln, bei der eine
sozusagen ,doppelte” Verfahrbarkeit durch Verfahren des Pinolengehauses mit

dem Spindelstock auf dem Schlitten und zusatzlich der Arbeitsspindel in das
9
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Pinolengehause gegeben ist, oder auch um eine einfache Pinolenkonstruktion mit
»einfacher” Verfahrbarkeit der Arbeitsspindel in dieser ersten in axialer Richtung

handeln.

Auch bei diesem Maschinenkonzept kann ein zweckmafliges Ausflihrungsbeispiel
einen zweigeteilten Maschinenstander mit einer Uberspannenden Briicke vorsehen,

wodurch sich entsprechend der obigen Beschreibung geschilderte Vorteile ergeben.

Vorzugsweise ist oberhalb des Pinolengehauses parallel zu der oben beschriebenen
Brlicke ein Verbindungselement angeordnet, wobei das Verbindungselement die
beiden Maschinenstanderkorper verbindet. Das Pinolengehduse ist zwischen der
Bricke und dem Verbindungselement auf der Brlicke horizontal und parallel zu dem
Maschinenbett in  der zweiten  Bewegungsrichtung  zwischen  den
Maschinenstanderkorpern verfahrbar. Aus dem Verbinden der beiden
Maschinenstanderkorper mittels des Verbindungselements resultiert ein besonders
stabiler Aufbau der Werkzeugmaschine, wobei beim Verfahren des

Pinolengehauses entstehende Vibrationen reduziert und/oder gestoppt werden.

Bei einem besonders zweékméﬁig ausgebildeten Ausfuhrungsbeispiel ist die oben
beschriebene Briicke mit einem Winkel schrag zu dem Maschinenbett angeordnet,
wobei die Pinole ebenfalls schragwinkelig zu dem Maschinenbett orientiert ist.
Besonders bei grofden und/oder schweren Werkstlicken ergibt sich der Vorteil, dass
der Bearbeitungsbereich der Pinole auf dem Werkstlck durch die Schraglage der
Pinole gegenlber dem Maschinenbett vergrofert ist und grofle und schwere
Werkstlcke besonders effizient bearbeitet werden kénnen, da diese mittels des
Schwenktisches nur beschrankt schwenkbar sind und durch die Schraglage der
Pinole bei geringer Schwenkbarkeit die Werkstlcke grof¥flachlich bearbeitet werden

kdnnen.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der Werkzeugmaschine ist der
Maschinenstander horizontal und in einer zweiten Richtung senkrecht zu der ersten
Richtung verfahrbar. Bei dieser Ausfuhrungsform ist die auf dem Maschinenstander

angeordnete Pinole besonders exakt verfahrbar.
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Bei einer zweckmaBigen Ausgestaltung umfasst der Maschinenstander einen
ersten und zweiten Maschinenstanderkorper und ein zwischen den beiden
Maschinenstanderkorpern angeordnetes Verbindungselement, wobei die beiden
MaschinenstanderkOrper und das Verbindungselement in eine zweite Richtung

senkrecht der ersten Richtung verfahrbar sind.

Vorzugsweise ist das Pinolengehause auf dem Verbindungselement in die erste
Richtung verfahrbar und das Pinolengehause ist mittels des Verbindungselements
zwischen den beiden Maschinenstanderkorpern in eine dritte Richtung senkrecht
zu der ersten und zweiten Richtung verfahrbar. Diese Ausgestaitung des
Maschinenstanders zeigt einen besonders robusten und steifen Aufbau der

Werkzeugmaschine.

Vorzugsweise ist der Maschinenstander auf der Oberseite des Maschinenbettes

angeordnet.

Besonders zweckmafig ist es, wenn der Maschinenstander seitlich an dem
Maschinenbett angeordnet und horizontal und in die zweite Richtung verfahrbar ist.
Dabei ergibt sich ein besonders kompakter Aufbau mit einer geringen Aufstellflache

der Werkzeugmaschine.

Bei einer besonders Ausgestaltung der Werkzeugmaschine ist der
Maschinenstander einteilig ausgebildet. Vorzugsweise ist das Pinolengehause
mittels eines seitlich an dem Maschinenstander angeordneten Vertikalschlittens in
eine dritte Richtung senkrecht zu einer ersten und zweiten Richtung vertikal
verfahrbar, wodurch sich besonders kurze Verfahrwege der Pinole erzielen lassen.
Weiterhin wird durch die Anordnung ein kompakter und besonders steifer Aufbau

der Werkzeugmaschine realisiert.

Bei einem besonders bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist zwischen einem auf der
Oberseite des Maschinenbetts verfahrbaren Maschinenstander und dem
Maschinenbett ein Horizontalschlitten angeordnet, wobei der Horizontalschlitten
mit dem Maschinenstander horizontal und in die zweite Richtung senkrecht zu der
ersten Richtung verfahrbar ist. Da der Maschinenstander auf dem

Horizontalschlitten ahgeordnet ist, ist der Maschinenstander besonders exakt in der
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zweiten Richtung verfahrbar, wodurch die Pinole in dieser Richtung prazise
verfahren werden kann. Zugleich ist die Werkzeugmaschine durch die Konstruktion

des Maschinenstanders auf dem Horizontalschlitten robust.

Seitlich an dem Maschinenstander oder an einem der beiden
Maschinenstanderkorper  kann bei  samtlichen hier  beschriebenen
Maschinenkonzepten ein Radmagazin vorgesehen sein, das Uber einen
Manipulator ein Einwechseln von Werkzeugen in die Arbeitsspindel ermoglicht. Bei
einer vorteilhaften Ausgestaltung ist dabei die Radachse des Radmagazins
senkrecht zur ersten Bewegungsrichtung der Bewegung in axialer Richtung der
Arbeitsspindel vorgesehen, so dass Uber einen Manipulator in einfacher Weise
Werkzeuge in gleicher Richtung aus dem Radmagazin entnommen und in die

Arbeitsspindel eingewechselt werden konnen.

Weitergehende Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden
anhand der nachfolgenden Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen der

erfindungsgemafien Werkzeugmaschine anhand der Zeichnungen deutlich.

Es zeigen:

Figur 1: Ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemafen

Werkzeugmaschine in perspektivischer Vorderansicht.

Figur 2: Ein AusflUhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Werkzeugmaschine in

perspektivischer Hinteransicht.

Figur 3: Ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Werkzeugmaschine in

Draufsicht.

Figur 4: Ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemafRen Werkzeugmaschine in

perspektivischer Seitenansicht.

Figur 5a: Ein Ausfuhrungsbeispiel eines Schwenkrundtisches in einer

Uberkopfstellung einer erfindungsgemafen Werkzeugmaschine in Seitenansicht.
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Figur 5b: Ein Ausflhrungsbeispiel eines Schwenkrundtisches in einer

Aufrechthaltung einer erfindungsgemafien Werkzeugmaschine in Seitenansicht.

Figur 6: Ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien

Werkzeugmaschine in perspektivischer Vorderansicht.

Figur 7: Ein drittes AusflUhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien

Werkzeugmaschine in perspektivischer Vorderansicht.

Figur 8: Ein viertes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien

Werkzeugmaschine in perspektivischer Vorderansicht.

Figur 9: Ein flnftes Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien

Werkzeugmaschine in pérspektivischer Vorderansicht.

Figur 10: Ein sechstes AusflUhrungsbeispiel einer erfindungsgemafen

Werkzeugmaschine in perspektivischer Vorderansicht.

Figur 11: Ein siebtes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien

Werkzeugmaschine.

In Figur 1 ist ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine in
perspektivischer Vorderansicht dargestellt. Die Werkzeugmaschine umfasst ein
Maschinenbett 1, das an der Unterseite durch drei Punktauflagen 14a, 14b, 14c
feststeht. Durch die drei Punkteauflagen 14a, 14b, 14c¢ kann die
Werkzeugmaschine besonders standfest im Raum positioniert werden. Das
Maschinenbett 1 hat eine viereckige Grundstruktur, bei der die Seiten in

Langsrichtung langer als in der Breite sind.

Auf dem Maschinenbett 1 ist ein Maschinenstander 2 als zwei parallele
gegeniiberstehende Maschinenstanderkorper 2a, 2b trapezférmig ausgebildet. Die
Konstruktion der zwei Maschinenstanderkorpern 2a, 2b auf dem Maschinenbett 2
ergibt eine besonders hohe Steifigkeit bei gleichzeitig kompaktem Aufbau der

Werkzeugmaschine.
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In Figur 2 ist die Werkzeugmaschine perspektivisch von der Hinterseite gezeigt. Auf
den Maschinenstanderkorpern 2a, 2b sind jeweils auf einer der Seitenflachen
vertikale FUhrungsschienen 7a, 7b angeordnet In den FlUhrungsschienen 7a, 7b
wird in jeder Fihrungsschiene 7a, 7b ein Vertikalschlitten 3a, 3b geflihrt, der jeweils
zwei Wagen besitzt, die in den Flhrungsschienen 7a, 7b eingesetzt sind. Die
Vertikalschlitten 3a, 3b werden durch Kugelgewindetriebe 17a, 17b bewegt, wobei
die Kugelgewindetriebe 17a, 17b vertikal von oben nach unten an einer
Seitenflache der Maschinenstanderkorper 2a, 2b verlaufen und durch eine untere
Halterung 27, eine mittlere Halterung 28 und eine obere Halterung 26 gelagert
werden. Die untere Halterung 27, die mittlere Halterung 28 und die obere Halterung
26 befinden sich auf der jeweiligen Hohe der Maschinenstanderkorper 2a, 2b. Auf
der oberen Halterung 26 ist ein Antriebsmotor 10a, 10b des jeweiligen
Kugelgewindetriebes 17a, 17b montiert. Anhand der Kugelgewindetriebe 17a, 17b
lassen sich die Vertikalschlitten 3a, 3b prazise in vertikaler Richtung positionieren.
Daher werden die Vertikalschlitten 3a, 3b parallel zueinander in vertikaler Richtung
verfahren. Anstatt Kugelgewindetriebe 17a, 17b sind andere Antriebe fUr die

Vertikalschlitten 3a, 3b mdoglich, wie zum Beispiel Linearmotoren.

Zwischen den zwei Maschinenstanderkdrpern 2a, 2b ist eine Brlicke 4 angeordnet,
die durch die Vertikalschlitten 3a, 3b der jeweiligen Maschinenstanderkorpern 2a,
2b in vertikaler Richtung verfahren wird. Die Briicke 4 ist eine kompakte
Brickenkonstruktion, wobei auf der Bricke 4 zwischen den zwei
Maschinenstanderkorpern 2a, 2b zwei in horizontaler Richtung angeordnete
parallel zueinander ausgerichtete Flhrungsschienen 6 angeordnet sind. Auf den
Flhrungsschienen 6 ist ein Horizontalschlitten 18 angebracht, der zwischen den
zwei Maschinenstanderkorpern 2a, 2b durch ein in der Brliicke 4 in einem Freiraum
vorhandenen Kugelgewindetrieb 17c¢ gefuhrt wird (siehe Figur 3). Der
Horizontalschlitten 18 ist auf vier Wagen angeordnet, die auf den Flhrungsschienen
6 gefuhrt werden, wodurch der Horizontalschlitten 18 verfahren wird. Ein
Antriebsmotor 10d ist an einer AuBenseite der Bricke 4 angebracht, der die
Leistung flr die Bewegung des Horizontalschlittens 18 in horizontaler Richtung

verrichtet.
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Aus der Konstruktion der parallel zueinander ausgerichteten
Maschinenstanderkérpern 2a, 2b und der zwischen diesen in vertikaler Richtung
verfahrbaren Bricke 4 resultiert ein thermosymmetrischer Aufbau. Die
Konstruktion der Bricke 4 bringt eine grofRe Steifigkeit bei einem kompakten
Aufbau der Werkzeugmaschine mit sich. Durch den kompakten Aufbau der
Werkzeugmaschine lasst sich z.B. auch eine Stahlabdeckung fur die

Werkzeugmaschine realisieren.

Auf dem Horizontalschlitten 18 sind zwei Fihrungsschienen 5 in horizontaler Ebene
in Langsrichtung des Maschinenbettes 1 angebracht. Auf den Flhrungsschienen 5
wird ein Pinolengehause 8 in Langsrichtung des Maschinenbettes 1 gefuhrt. Das
Pinolengehause 8 ist kastenformig mit einem Hohlraum konstruiert, wobei eine
Pinole 9 mindestens teilweise von dem Pinolengehause 8 umschlossen wird und
den Hohlraum mindestens teilweise fulit. Die Pinole 9 besteht aus einem
Spindelstock 24 und einer Arbeitsspindel 25, wobei die Arbeitsspindel 25 aus und
in den Spindelstock 24 verfahren werden kann. Das Pinolengehause 8 wird durch
einen in dem Horizontalschlitten 18 angebrachten Kugelgewindetrieb 17d (nicht in
den Figuren 1-5 gezeigt) in Langsrichtung des Maschinenbettes 1 in einer
Pinolenachse verfahren, wobei auf der Unterseite des Pinolengehauses 8 vier
Wagen angeordnet sind, die auf den Flhrungsschienen 5 aufgelegt sind, wodurch
das Pinolengehause 8 auf den Flhrungschienen 5 verfahren werden kann. Ein
Antriebsmotor 10c¢ schliefdt sich an der Konstruktion des Horizontalschlittens 18
und einer Hinterseite des Pinolengehdauses 8 an. Durch das Verfahren des
Pinolengehauses 8 und dem Ein- und Ausfahren der Arbeitsspindel 25 wird die
Arbeitsspindel 25 zweifach in Richtung der Pinolenachse verfahren, wodurch die
Reichweite der Arbeitsspindel 25 in der Pinolenachse verlangert wird. Das
Pinolengehause 8 verstarkt die Steifigkeit der Pinole 9, wobei die Beweglichkeit der
Pinole 9 in Richtung der Pinolenachse ungestort ist und eine zielgenaue Arbeit der
Arbeitsspindel 25 erreicht wird. Durch das Positionieren der Pinole 9 in einem
Pinolengehause 8 auf dem Horizontalschlitten 18 auf der Brlcke 4 ist die
Werkzeugmaschine bei der Werkstlckbearbeitung besonders stabil, wobei zugleich

die Reichweite der Arbeitsspindel durch die Verfahrbarkeit verlangert ist. Aufgrund
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der Fihrungsschienen 7a, 7b auf den Maschinenstanderkdrpern 2a, 2b in vertikaler
Richtung, den Fihrungsschienen 6 auf der Brucke 4 in horizontaler Richtung
zwischen den Maschinenstanderkorpern 2a, 2b und den Flhrungsschienen 5 auf
dem Horizontalschlitten 18 in Langsrichtung des Maschinenbettes 1 in Richtung der
Pinolenachse ist die Arbeitsspindel 25 in allen drei Raumrichtungen verfahrbar. Die
FUhrungsschienen 5, 6, 7 treten jeweils doppelt auf, wodurch eine sichere und
genauere Flhrung erzielt wird. Als Antrieb flir das Verfahren des Horizontalschlitten
18 und des Pinolengehauses 8 sind andere Antriebe als die Kugelgewindetriebe

17¢, 17d moglich, wie zum Beispiel Linearmotoren.

Auf dem Maschinenbett 1 ist ein Schwenkrundtisch 12 angeordnet. Der
Schwenkrundtisch ist durch zwei Schwenkarme 13 auf dem Maschinenbett 1 fest
montiert. Ein  Schwenkrundtischmotor 21 fUhrt die Bewegung des
Schwenkrundtisches 12 aus. Durch den Schwenkrundtisch 12 wird die 5-
Achsenbearbeitung durch zwei Drehachsen ermdoglicht. Der Schwenkrundtisch wird
durch das Schwenken in Richtung der Pinolenachse und in Vertikalrichtung bewegt.
Durch die zweite Drehachse lasst sich der Schwenkrundtisch 12 um die eigene
Achse drehen, sodass eine grofitmogliche Bewegung eines Werkstuckes auf dem
Schwenkrundtisch 12  ermdglicht  wird. Die  Schwenkbewegung des
Schwenkrundtisches 12 flhrt eine Kreisbahn aus, die durch eine Bewegung in zwei
Koordinatenachsen beschrieben werden kann. Daher erreicht das Schwenken des
Schwenkrundtisches 12 weitere Bewegungsfreiheiten in Langsrichtung des

Maschinenbettes 1 und in Vertikalrichtung.

In einem Innenraum 19 an Innenseiten des Maschinenbettes 1 sind
Spaneablenkvorrrichtungen 20 zum Ablenken der bei der Werkstlckbearbeitung
anfallenden Spane angeordnet. Die von der Spaneablenkvorrrichtungen 20
fallenden Spane werden in den Spanekanal 15 gelenkt. Durch eine (siehe Figur 3)
im Spanekanal 15 angeordnete Spaneschnecke 16 werden die Spane aus dem
Spanekanal 15 der Werkzeugmaschine gefuhrt. Eine weitere Darstellung der
Spaneschnecke ist in Figur 3 gezeigt und wird in der Beschreibung von Figur 3 naher

beschrieben.
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Auf einer AuRenseitenflache auf einer der Maschinenstanderkérper 2a, 2b ist
senkrecht zur Achse der Arbeitsspindel 25 ein Radmagazin 11 angebracht. Das
Radmagazin 11 fihrt Werkzeuge, die durch einen Manipulator in die Arbeitsspindel
25 eingesetzt werden kdnnen. Die in der Arbeitsspindel 25 eingesetzten Werkzeuge
konnen wiederum durch den Manipulator aus der Arbeitsspindel 25 entnommen
werden und in das Radmagazin 11 eingesetzt werden. Das Radmagazin 11
ermoglicht einen schnellen Wechsel der Werkzeuge aus und in die Arbeitsspindel

25, was die Effizienz der Werkzeugmaschine erhoht.

In Figur 3 ist die Werkzeugmaschine in einer Draufsicht dargestellt,\ in der die
Position der Pinole 9 zum Schwenkrundtisch 12 gezeigt wird. Durch die
Verfahrbarkeit der Pinole 9 in allen drei Raumrichtungen durch die verschiedenen
Flihrungsschienen 5, 6, 7a, 7b lasst sich die Pinole 9 im gesamten Bereich des
Maschinenbettes 1 verfahren. Da die Arbeitsspindel 25 in der Pinolenachse
ausfahrbar ist, ist die Reichweite bis zum Schwenkrundtisch 12 verlangert. Durch
die verlangerte Reichweite der Arbeitsspindel 25 und durch das Schwenken des
Schwenkrundtisches 12 ist eine besonders genaue Bearbeitung eines Werkstlickes
moglich. Durch die verlangerte Reichweite der Arbeitsspindel 25 in Richtung der
Pinolenachse kdnnen besonders Breite und lange Werkstlicke ohne Wechsel oder

Korrektur dessen Position bearbeitet werden.

In der Mitte des Maschinenbettes 1 ist in Figur 3 die Spaneschnecke 16 dargestellt,
die in dem Innenraum 19 des Maschinenbettes 1 in Langsrichtung im Spanekanal
15 montiert ist. Die bei der Werkstlickbearbeitungen anfallenden Spane werden
durch die Spaneschnecke 16 im Spanekanal 15 aus dem Maschinenbett 1
transportiert, sodass anfallende Spane, die einen grofien Storfaktor bei der
Bearbeitungen sind, effizient und schnell aus dem Bearbeitungsbereich entsorgt

werden.

Figur 4 zeigt eine Seitenansicht der Werkzeugmaschine, in der die Positionierung
der Pinole 9 zum Schwenkrundtisch 12 und der Innenraum 19 des
Maschinenbettes 1 gezeigt werden. In der Ansicht ist der Schwenkrundtisch um 90°
gedreht, sodass die Arbeitsspindel 25 der Pinole 9 senkrecht zum

Schwenkrundtisch 12 steht. Durch die verlangerte Reichweite der Arbeitsspindel
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25, die aus der zweifachen Verfahrbarkeit der Pinole 9 resultiert, wird deutlich, dass
die Arbeitsspindel 25 bis zum Schwenkrundtisch 12 verfahren werden kann. Dabei
wird der Aufbau der Werkzeugmaschine kompakt gehalten und erreicht eine

besonders grofie Steifigkeit.

Figur 5 verdeutlicht die Bewegung des Schwenkrundtisches 12 beim Schwenken.
Der Schwenkrundtisch 12 kann sowohl den Tisch in Aufrechthaltung 12a halten, als
auch in Uberkopfstellung 12b drehen. Durch die Schwenkarme wird der
Schwenkrundtisch 12 um eine Drehachse auf einer Kreisbahn bewegt. Der
Schwenkrundtisch wird um eine weitere Drehachse um die eigene Achse gedreht.
Wie in Figur 5a dargestellt ist, ist die Pinole 9k, 91, 9m, 9n in verschiedenen Hohen
und in verschiedenen Weiten verfahrbar, wobei der Schwenkrundtisch 12 in

Uberkopfstellung 12b positioniert ist. In Figur 5b wird die Position der Pinole 9f, 9g,

"9h, 9i im Vergleich zu der Position des Schwenkrundtisches 12 in Normalhaltung

12a des Schwenkrundtisches 12 dargestellt. Durch die Reichweite der Pinole 9 und
der Beweglichkeit des Schwenkrundtisches 12 ist eine Vielzahl an
Bearbeitungsmodi madglich, in denen Werkstlcke flexibel bearbeitet werden
kdnnen. Durch die Uberkopfstellung 12b des Schwenkrundtisches 12 besteht die

Moglichkeit anfallende Spane direkt in den Spanekanal 15 fallen zu lassen.

In Figur 6 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine dargestellt;
die im Vergleich zum ersten Ausflhrungsbeispiel einen einteiligen
Maschinenstander 62 umfasst, der auf der Oberseite des Maschinenbettes 63 in
einer horizontalen Richtung senkrecht zu der Pinolenachse verfahrbar ist und bei
der das Pinolengehause 70 seitlich an dem Maschinenstander 62 mittels eines

Vertikalschlittens in Vertikairichtung verfahrbar ist.

Die Werkzeugmaschine umfasst das Maschinenbett 63, den Maschinenstander 62
und eine in einer ersten Richtung axial verfahrbare Pinole 69. Das Maschinenbett
63 ist in zwei Bereiche aufgeteilt, wobei in einem ersten Bereich 66a oberhalb des
Maschinenbettes 63 ein Schwenkrundtisch 61 montiert ist. Ein erster und ein
zweiter Schwenkarm des Schwenkrundtisches 61 sind jeweils so an einer ersten
und zweiten Seitenwand des Maschinenbettes montiert, dass der

Schwenkrundtisch mittig im ersten Bereich ©66a des Maschinenbettes 63
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angeordnet ist. Im Maschinenbett 63 unterhalb des Schwenkrundtisches 61 ist ein
Spanesammelraum 64 zum Ansammeln der bei einer Bearbeitung eines

Werkstlckes anfallenden Spane ausgebildet.

Ein zweiter Bereich 66b des Maschinenbettes 63 schliefdt sich dem ersten Bereich
66a des Maschinenbettes 63 an einer dritten Seitenwand des ersten Bereichs 66a
an. Auf einer Oberseite des zweiten Bereichs 66b des Maschinenbettes 63
verlaufen senkrecht zu der ersten Richtung in einer zweiten Richtung zwei parailel
zueinander eingerichtete Flhrungsschienen 65a, 65b. Auf den beiden
FUhrungsschienen 65a, 65b ist der mittels eines Motors und eines
Kugelgewindetriebes 67 verfahrbare einzelne Maschinenstander 62 angeordnet.
Der Maschinenstander 62 verfahrt in der zweiten Richtung senkrecht zu der in der
ersten Richtung axial verfahrbaren Pinole 69. Der Kugelgewindetrieb 67 ist
innerhalb des zweiten Bereichs 66b des Maschinenbetts 63 in Richtung der

Verfahrbarkeit des Maschinensténders 62 angeordnet.

Auf dem Maschinenstander 62 sind parallel zueinander verlaufend zwei vertikale
Flhrungsschienen angeordnet, sodass ein Vertikalschlitten auf einer Seitenflache
des Maschinenstanders 62 in Vertikalrichtung verfahrbar angeordnet ist. Auf dem
Vertikalschlitten sind zwei weitere FUhrungsschienen 68a, 68b angeordnet, mittels
derer ein seitlich an dem Maschinenstander geflhrtes Pinolengehause 70 in die
erste Richtung verfahrbar angeordnet ist. Das Pinolengehduse 70 umfasst die
Pinole 69, die axial in der ersten Richtung in und aus dem Pinolengehause 70

verfahrbar ist.

In Figur 7 ist ein drittes Ausflhrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine dargestellt.
Die Werkzeugmaschine umfasst einen einteiligen Maschinenstander 78, wobei
dieser im Unterschied zu dem zweiten Ausflhrungsbeispiel auf einem
Horizontalschlitten 59 angeordnet ist, sodass der Maschinenstander 78 auf dem
Horizontalschlitten 59 auf der Oberseite des Maschinenbettes 82 in eine Richtung
senkrecht zu der Pinolenachse und der Maschinenstander 78 zusatzlich auf dem

Horizontalschlitten 59 in Richtung der Pinolenachse verfahrbar ist.
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Die Werkzeugmaschine umfasst das Maschinenbett 82, den Maschinenstander 78
und eine in einer ersten Richtung axial verfahrbare Pinole 74. Auf der Oberseite des
Maschinenbettes 82 ist in einem ersten Bereich, wie in Figur 6 gezeigt, ein
Schwenkrundtisch 73 angeordnet. In einem zweiten Bereich des Maschinenbettes
82 sind in einer zweiten Richtung senkrecht zu der ersten Richtung in
Horizontalrichtung zwei parallel zueinander angeordnete Fuhrungsschienen 80a,

80b angeordnet.

Auf den Fihrungsschienen 80a, 80b ist ein Horizontalschlitten 59 montiert. Der
Horizontalschlitten 59 wird mittels eines Motors und eines Kugelgewindetriebes in
die zweite Richtung auf den Flhrungsschienen 80a, 80b verfahren. Auf der
Oberseite des Horizontalschlittens 59 sind zwei parallel zueinander angeordnete
FUhrungsschienen 79a, 79b in die erste Richtung orientiert montiert. Auf den
beiden FlUhrungsschienen 79a, 79b ist der Maschinenstander 78 in die erste
Richtung verfahrbar. Innerhalb des Horizontalschlittens 59 ist ein
Kugelgewindetrieb montiert, mittels dessen der Maschinenstander 78

motorgetrieben verfahren ist.

Auf einer Seitenflache des Maschinenstanders 78 sind in Vertikalrichtung zwei
parallel zueinander angeordnete Flhrungsschienen 75a, 75b montiert. Auf den
beiden vertikal angeordneten Flhrungsschienen 75a, 75b ist ein Pinolengehause
74 mit integriertem Vertikalschlitten in Vertikalrichtung verfahrbar. Innerhalb des
Maschinenstanders 78 ist ein Kugelgewindetrieb 77 eingerichtet, mittels dessen
der Spindelkasten mit integriertem Vertikalschlitten durch einen auf der Oberseite

des Maschinenstanders 78 angeordneten Motor 76 verfahren wird.

Figur 8 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine, die im
Vergleich zu dem ersten Ausflhrungsbeispiel einen beweglichen Maschinenstander
88a, 88b umfasst, der zwei Maschinenstanderkorper 88a, 88b und ein zwischen
den beiden Maschinenstanderkdrpern 88a, 88b angeordnetes
Verbindungselement 84 aufweist, wobei die beiden Maschinenstanderkorper 883,
88b und das Verbindungselement 84 gemeinsam auf der Oberseite des

Maschinenbettes 58 horizontal und senkrecht zu der Pinolenachse verfahrbar sind.
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Die Werkzeugmaschine umfasst das Maschinenbett 58, einen Schwenkrundtisch
83 und auf der Oberseite des Maschinenbetts 58 angeordnete Fihrungsschienen
89a, 89b. Auf den beiden auf dem Maschinenbett angeordneten Flihrungsschienen
89a, 89b ist der Maschinenstander 88a, 88b in die zweite Richtung verfahrbar. Der
Maschinenstander 88a, 88b ist aus einem Gussteil gefertigt, wobei das Gussteil so
geformt ist, dass der Maschinenstander 88a, 88b einen ersten
Maschinenstanderkorper 88a und einen zweiten Maschinenstanderkorper 88b
umfasst, deren Breitseiten parallel zueinander orientiert und durch das
Verbindungselement 84 verbunden sind. Auf der Innenseite des ersten
Maschinenstanderkorpers 88a und auf der Innenseite des zweiten
Maschinenstanderkorpers 88b sind in vertikaler Richtung jeweils zwei parallel
zueinander angeordnete Fuhrungsschienen montiert. Das Verbindungselement 84
zwischen dem ersten und zweiten Maschinenstanderkorpers 88a, 88b ist zwischen
den Innenflachen des ersten und zweiten Maschinenstanderkérpers 88a, 88b

mittels der Flihrungsschienen vertikal verfahrbar.

Auf der Oberseite des Verbindungselements 84 sind zwei parallel zueinander
angeordnete FUhrungsSchien‘en in die erste Richtung orientiert angeordnet. Auf den
FUhrungsschienen ist ein Pinolengehduse 87 in die erste Richtung verfahrbar
montiert. Im Innern des Pinolengehauses 87 ist eine Pinole 85 angeordnet, die
neben der Verfahrbarkeit des Pinolengehauses 87 axial in die erste Richtung aus

und in das Pinolengehaduse 87 verfahrbar ausgestaltet ist.

Figur 9 zeigt ein funftes Ausfiihrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine, wobei im
Vergleich zu dem auf der Oberseite des Maschinenbettes verfahrbaren,
Maschinenstander 88a, 88b des vierten Ausfluhrungsbeispiels der
Maschinenstander 92a, 92b im flinften Ausflhrungsbeispiel auf einer Aufienseite
des Maschinenbettes 98 angeordnet ist, sodass dieser auf der Aufienseite des
Maschinenbettes 98 horizontal und in einer Richtung senkrecht zu der

Pinolenachse verfahrbar ist.

Die Werkzeugmaschine umfasst das Maschinenbett 98, den Maschinenstander
92a 92b und eine in einer ersten Richtung axial verfahrbaren Pinole 99. Das

Maschinenbett 98 umfasst einen Schwenkrundtisch 90 in gleicher Ausfihrung wie
21
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in den Figuren 6 bis 8 dargestellt. An einer AufSenseite des Maschinenbettes 98
sind zwei parallel zueinander angeordnete FUhrungsschienen montiert, die in einer
zweiten Richtung senkrecht zu der ersten Richtung orientiert sind. Der
Maschinenstander 92a, 92b ist auf der Auf3enseite des Maschinenbettes 98 mittels
eines ersten und zweiten Flhrungsschuhs 91a, 91b auf den FUhrungsschienen in
die zweite Richtung verfahrbar, wobei die beiden Flhrungsschuhen 91a, 91b an
einem ersten Maschinenstanderkérper 92a und an einem zweiten
Maschinenstanderkorper 92b montiert sind. Der Maschinenstander 92a, 92b ist so
ausgebildet, dass dieser aus einem Gussteil gefertigt ist und den ersten
Maschinenstanderkdrper 92a und den zweiten Maschinenstanderkorper 92b
umfasst. Der erste und der zweite Maschinenstanderkorper 92a, 92b sind Uber ein
Verbindungselement 93 zwischen dem ersten und zweiten
Maschinenstanderkorper 92a, 92b verbunden. Auf den Innenflachen der ersten
und zweiten Maschinenstanderkorper 92a, 92b sind in Vertikalrichtung jeweils
FlUhrungsschienen montiert, mittels derer das Verbindungselement 93 zwischen
dem ersten und zweiten Maschinenstanderkorper 92a, 92b in Vertikalrichtung

verfahrbar ist.

Auf einer Oberseite des Verbindungselements 93 sind zwei Flhrungsschienen
montiert, die parallel zueinander in der ersten Richtung orientiert sind. Auf den
beiden FUhrungsschienen ist ein Pinolengehduse 95 in die erste Richtung
verfahrbar. Das Pinolengehause 95 umfasst die zusatzlich in dem Pinolengehause

axial in die erste Richtung ein- und ausfahrbare Pinole 99.

Figur 10 zeigt ein sechstes Ausflihrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine, bei dem
ein mit dem ersten Ausflhrungsbeispiel vergleichbarer brickenartiger Aufbau des
Maschinenstanders realisiert ist, wobei die Briicke 111 im Unterschied zum ersten
AusfuUhrungsbeispiel zwischen zwei stationaren Maschinenstanderkorpern 1013,
101b in einen Winkel zu dem Maschinenbett 110 angeordnet ist, sodass die Pinole

105 ebenfalls schragwinkelig zu dem Maschinenbett 110 orientiert ist.

Die Werkzeugmaschine umfasst das Maschinenbett 110, den Maschinenstander
101a, 101b und die in einer ersten Richtung axial verfahrbaren Pinole 108. Auf

einer Oberseite des Maschinenbetts 110 ist ein Schwenkrundtisch 100 angeordnet.
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An einer AuBenseite des Maschinenbetts 110 sind zwei Maschinenstanderkorper
101a, 101b angeordnet. Die beiden Maschinenstanderkdrper 101a, 101b sind so
eingerichtet, dass auf der Rlickseite der Maschinenstanderkdrper 101a, 101b ein
erster und zweiter Schlitten 107 schragwinkelig zur Vertikalen auf
FUhrungsschienen 109 verfahrbar sind. Der Winkel zwischen der Rickseite der
Maschinenstanderkorper 101a, 101b zu der Vertikalen betragt etwa 45°. Der
Winkel zwischen der Rickseite der Maschinenstanderkorper 101a, 101b zu der
Vertikalen ist jedoch nicht auf einen bestimmten Winkel beschrankt, und betragt

vorzugsweise 10° bis 80°.

Zwischen den beiden Maschinenstanderkdrpern 101a, 101b ist eine an dem ersten
und zweiten Schlitten 109 montierte Bricke 111 angeordnet, die mittels der beiden
Schlitten 109 auf der Riickseite der beiden Maschinenstanderkorper 101a, 101b

schrag in eine zweite Richtung verfahrbar ist.

Auf der Oberseite der Briicke 111 sind zwei in einer dritten Richtung orientierte
FUhrungsschienen 102a, 102b parallel zueinander angeordnet, auf denen ein
Schiitten 108 in die dritte Richtung verfahrbar ist. Mittels eines auf der Bricke 111
angeordneten Kugelgewindetriebs 104 und eines Motor wird die Bewegung des

Schlittens 108 in die dritte Richtung ausgefihrt.

Auf der Oberseite des Schlittens 108 sind zwei parallel zueinander angeordnete

Flihrungsschienen montiert, die in die erste Richtung orientiert sind. Auf den beiden
Fihrungsschienen ist ein Pinolengehause 106 in die erste Richtung verfahrbar. Das
Pinolengehause 106 umfasst die Pinole 105, die zusatzlich axial in die erste

Richtung ein- und ausfahrbar ist.

Zusammengefasst ist die Pinole 105 in die erste Richtung mittels der Ein- und
Ausfahrbarkeit aus dem Pinolengehause 106 und mittels der Verfahrbarkeit des
Pinolengehauses 106 doppelt verfahrbar. Zudem ist die Pinole 105 mittels der
Schlitten 3a, 3b, 59 in die zweite und in die dritte Richtung verfahrbar, wobei die
erste, die zweite und die dritte Richtung senkrecht zueinander verlaufen. Da das
Pinolengehduse 106 mit der Pinole 105 auf der Briicke 111 verfahrbar angeordnet
ist und die Briicke 111 schragwinkelig zur Vertikalen steht, ist die Pinole 105
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gegentber dem Schwenkrundtisch 100 und dem Maschinenbett 110 ebenfalls

schragwinkelig angeordnet.

Figur 11 zeigt ein siebtes Ausfihrungsbeispiel einer Werkzeugmaschine, in der ein
brickenartiger Aufbau des Maschinenstanders wie in den Figuren 1 bis 4 realisiert
ist, wobei oberhalb des Pinolengehauses ein parallel zu der Bricke angeordnetes
Verbindungselement die beiden Maschinenstanderkorper verbindet. Das
Pinolengehause ist weiterhin auf der Briicke mittels des Horizontalschlittens
zwischen der Bricke und dem Verbindungselement in die zweite Richtung

senkrecht zu der Pinolenachse verfahrbar.

Die Erfindung ist nicht auf die in den Figuren 1-11 gezeigten Ausfiihrungen
beschrankt, sondern umfasst weitere Kombinationen aus den in der Beschreibung
dargestellten Einzelheiten zur Schaffung weiterer AusfUhrungsbeispiele, die auf

Basis des fachmannischen Wissens geschaffen werden konnen.
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Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine mit einem Maschinenbett (1, 63, 82, 58, 98, 110), auf
dessen Oberseite oder seitlich an dem Maschinenbett (1, 63, 82, 58, 98, 110)
ein Maschinenstander (2, 62, 78) angeordnet ist, an dem eine in einer ersten,
zweiten und/oder dritten Bewegungsrichtung verfahrbare Arbeitsspindel (25)
mit Pinole (9, 69, 74, 85, 99) montiert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pinole (9, 69, 74, 85, 99) ein Pinolengehause (8, 70, 87, 95, 1006)
umfasst, das entlang von Fihrungsschienen (5, 68a, 68b), die an dem
Maschinenstander (2, 62, 78) montiert sind, in der ersten Richtung axial
verfahren werden kann und die das Werkzeug tragendende
Arbeitsspindel (25) in das Pinolengehause (8, 70, 87, 95, 106) in der

gleichen Bewegungsrichtung ein- und ausfahrbar ist.

2. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Maschinenstander (2) zwei stationare
Maschinenstanderkorper (2a, 2b; 101a, 101b) umfasst, die Uber eine Brlcke
(4, 111) verbunden sind, wobei das Pinolengehause (8) auf der Brlicke (4,
111) horizontal zu dem Maschinenbett (1) in der zweiten Bewegungsrichtung
zwischen den Maschinenstanderkorpern (2a, 2b, 101a, 101b) senkrecht zu

der ersten Bewegungsrichtung verfahrbar angeordnet ist.

3. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass an den Seitenflachen der beiden
Maschinenstanderkorpern (2a, 2b) Fihrungsschienen (7a, 7b) montiert sind,
wobei in den Flhrungsschienen (7a, 7b) je eines Maschinenstanderkorper (2a,
2b) jeweils Vertikalschlitten (3a, 3b) geflhrt werden durch die die

Arbeitsspindel (25) mit Pinole (9) tragende Brlcke (4) senkrecht zu der ersten
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und zweiten Bewegungsrichtung in der dritten Richtung verfahren werden

kann.

4, Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass oberhalb des Pinolengehauses (8) und parallel zu der
Bricke (4) ein Verbindungselement angeordnet ist, dass die beiden
Maschinenstanderkorper (2a, 2b, 101a, 101b) verbindet.

5. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Maschinenstander (62, 78) horizontal und in die

zweite Richtung senkrecht zu der ersten Richtung verfahrbar angeordnet ist.

6. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Maschinenstander einen ersten und zweiten
Maschinenstanderkorper (88a, 88b; 92a, 92b) und ein zwischen den beiden
Maschinenstanderkorpern (88a, 88b; 92a, 92b) angeordnetes
Verbindungselement (84, 93) umfasst, dergestalt, dass das Pinolengehause
(87, 95) auf dem Verbindungselement (84, 93) in die erste Richtung verfahrbar
angeordnet ist und das Pinolengehause (87, 95) mittels des
Verbindungselements (84, 93) in die dritte Richtung senkrecht zu der ersten

und zweiten Richtung vertikal verfahrbar ist.

7. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Maschinenstander auf der Oberseite des

Maschinenbettes (58) angeordnet ist.
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8. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Maschinenstander seitlich an dem Maschinenbett

(98) angeordnet ist.

0. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pinolengehause (70) mittels eines seitlich an dem
Maschinenstander (62, 78) angeordneten Vertikalschlittens in die dritte

Richtung senkrecht zu der ersten und zweiten Richtung vertikal verfahrbar ist.

10. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 9, gekennzeichnet durch
einen zwischen dem Maschinenbett (82) und dem Maschinenstander (78)
angeordneten Horizontalschlitten (59), dergestalt, dass der Horizontalschlitten
(59) mit dem Maschinenstander (78) horizontal und in die zweite Richtung

senkrecht zu der ersten Richtung verfahrbar angeordnet ist.

11. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bricke (111) mit einem vorbestimmten Winkel
schrag zu dem Maschinenbett (110) angeordnet ist, dergestalt, dass die Pinole

(105) ebenfalls schragwinkelig zu dem Maschinenbett (110) orientiert ist.

12. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 1-11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Werkzeugmaschine einen auf dem Maschinenbett
(1) angeordneten Schwenktisch (12) zur 5-Achsenbearbeitung eines
Werkstlckes durch die Arbeitsspindel (25) mit Pinole (9) umfasst, dessen

Schwenkachse senkrecht zur Pinolenachse angeordnet ist.

13. Werkzeugmaschine zur 5-Achsenbearbeitung eines Werkstlickes

umfassend:
ein Maschinenbett (1),

einen Maschinenstander (2), der auf der Oberseite oder seitlich an dem

Maschinenbett (1) angeordnet ist;
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eine an dem Maschinenstander (2) in horizontaler Anordnung montierte
Arbeitsspindel (25), die in einer ersten, einer zweiten und/oder dritten

Bewegungsrichtung verfahrbar eingerichtet ist, gekennzeichnet durch

einen auf der Oberseite des Maschinenbettes (1) angeordneten Schwenktisch
(12), dessen Schwenkachse senkrecht zur Langsachse der Arbeitsspindel (25)

verlauft.

14. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Maschinenstander einen ersten
Maschinenstanderkorper umfasst, der auf oder seitlich an dem Maschinenbett
verfahrbar in einer Richtung parallel zur Schwenkachse des Schwenktisches

angeordnet ist.

15. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Arbeitsspindel (25) als axial verfahrbare Pinole (9)

ausgebildet ist.

16. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Maschinenstander (2) zwei Maschinenstanderkorper
(2a, 2b, 101a, 101b) umfasst, die Uber eine Brlcke (4, 111) verbunden sind,
wobei das Pinolengehause (8, 106) auf der Briicke (4, 111) horizontal und in
der zweiten Bewegungsrichtung zwischen den Maschinenstanderkorpern (2a,

2b, 1014, 101b) senkrecht zu der ersten Richtung verfahrbar angeordnet ist.

17. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass an den beiden Maschinenstanderkorpern (2a, 2b)
Flhrungsschienen (7a, 7b) montiert sind, wobei in den Flihrungsschienen (7a,
7b) auf beiden Seiten ein Vertikalschlitten (3a, 3b) an den

28



10

15

20

25

WO 2019/149761 PCT/EP2019/052270

Maschinenstanderkorpern (2a, 2b) geflihrt wird und die Briicke (4) durch die
Vertikalschlitten (3a, 3b) in der dritten Bewegungsrichtung senkrecht zu der

ersten und zweiten Richtung verfahrbar ist.

18. Werkzeugmaschine nach einem der Patentanspruch 16 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass oberhalb des Pinolengehauses (8) und parallel zu der
Brlcke (4) ein Verbindungselement angeordnet ist, dass die beiden
Maschinenstanderkorper (2a, 2b, 101a, 101b) verbindet.

19. Werkzeugmaschine nach einem der Patentanspriche 2, 3, 4, 16, 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Maschinenstanderkorper
(2a, 2b) und die zwischen den Maschinenstanderkorper (2a, 2b) angeordnete
Briicke (4) dergestalt zueinander angeordnet sind, dass ein

thermosymmetrischer Aufbau resultiert.

20. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Maschinenstander (62, 78) senkrecht und parallel
zu der Schwenkachse des Schwenktisches (61, 73, 83, 90) verfahrbar

angeordnet ist.

21. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass der Maschinenstander einen ersten und zweiten
Maschinenstanderkorper (88a, 88b; 92a, 92b) und ein zwischen den beiden
Maschinenstanderkorpern (88a, 88b; 92a, 92b) angeordnetes
Verbindungselement (84, 93) umfasst, dergestalt, dass das Pinolengehause
(87, 95) auf dem Verbindungselement (84, 93) in die erste Richtung verfahrbar
angeordnet ist und das Pinolengehause (87, 95) mittels des
Verbindungselements (84, 93) in die dritte Richtung senkrecht zu der ersten

und zweiten Richtung vertikal verfahrbar ist.
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22. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass der Maschinenstander auf der Oberseite des

Maschinenbettes (58) angeordnet ist.

23. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass der Maschinenstander seitlich an dem Maschinenbett

(98) angeordnet ist.

24, Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pinolengehause (70) mittels eines seitlich an dem
Maschinenstander (62, 78) angeordneten Vertikalschlittens in die dritte

Richtung senkrecht zu der ersten und zweiten Richtung vertikal verfahrbar ist.

25. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 24, gekennzeichnet durch
einen zwischen dem Maschinenbett (82) und dem Maschinenstander (78)
angeordneten Horizontalschlitten (59), dergestalt, dass der Horizontalschlitten
(59) mit dem Maschinenstander (78) horizontal und in die zweite Richtung
senkrecht zu der Schwenkachse des Schwenktisches (73) verfahrbar

angeordnet ist.

26. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brucke (111) mit einem Winkel schrag zu dem
Maschinenbett (110) angeordnet ist, dergestalt, dass die Pinole (105)

ebenfalls schragwinkelig zu dem Maschinenbett (110) orientiert ist.

27. Werkzeugmaschine nach einem der Patentanspriche 14 bis 26,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Maschinenbett (1) ein
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Spanesammelraum ausgebildet ist, und der Schwenktisch (12) oberhalb des

Spanesammelraums angeordnet ist.

28. Werkzeugmaschine nach Patentanspruch 1-27, dadurch
gekennzeichnet, dass die Werkzeugmaschine ein Radmagazin (11) umfasst,
dessen Achse senkrecht zur Arbeitsspindel (25) verlauft und einen Manipulator
zum Wechseln von Werkzeugen an der Arbeitsspindel (25) bzw. dem

Radmagazin (11).

29. Werkzeugmaschine nach einem der Patentanspriiche 1-28, dadurch
gekennzeichnet, dass das Maschinenbett (1) auf der Unterseite eine Drei-

Punkt-Auflage (14a, 14b, 14c) aufweist.
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being obvious to a person skilled in the art
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Box No. III Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:
1. claims: 1-12 (in full); 19, 28, 29 (in part)
Machine tool having a spindle sleeve.

2. claims: 13-18, 20-27 (in full); 19, 28, 29 (in part)
Machine tool having a tilting table.

1. As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment
of additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is restricted
to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest fee
was not paid within the time limit specified in the invitation.

No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet) (January 2015)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No.

PCT/EP2019/052270

Patent document

Publication date

Patent family member(s)

Publication date

cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
EP 3113906 Al 11 January 2017 CN 106413984 A 15 February 2017
EP 3113906 Al 11 January 2017
ES 2674230 T3 28 June 2018
RU 2016138860 A 04 April 2018
WO 2015132638 Al 11 September 2015
DE 19830391 Al 20 January 2000 NONE
uUs 7534078 Bl 19 May 2009 CN 102015200 A 13 April 2011
EP 2285526 A2 23 February 2011
us 7534078 Bl 19 May 2009
WO 2009131876 A2 29 October 2009
EP 1201351 A2 02 May 2002 DE 60104962 T2 08 September 2005
EP 1201351 A2 02 May 2002
Jp 2002126972 A 08 May 2002
us 2002051687 Al 02 May 2002
uUs 2012245005 Al 27 September 2012 SG 177477 Al 28 February 2012
uUs 2012245005 Al 27 September 2012
us 2017057033 Al 02 March 2017
WO 2011021215 A2 24 February 2011
EP 1488887 Al 22 December 2004 DE 602004002992 T2 14 June 2007
EP 1488887 Al 22 December 2004
uUs 2004255736 Al 23 December 2004
DE 102007043977 Al 19 March 2009 AT 510650 T 15 June 2011
CN 101801595 A 11 August 2010
DE 102007043977 Al 19 March 2009
EP 2190625 Al 02 June 2010
ES 2365192 T3 26 September 2011
KR 20100075880 A 05 July 2010
SI 2190625 T1 30 September 2011
us 2010205800 Al 19 August 2010
WO 2009036843 Al 26 March 2009
Jp H02279249 A 15 November 1990 Jp H0688192 B2 09 November 1994
Jp H02279249 A 15 November 1990

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/052270

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. B23Ql/01 B23Q1/62
ADD.

S
B23Q3/157

B23Q1/44

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

B23Q

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

11. Januar 2017 (2017-01-11)
1-4

Anspriiche 1-7; Abbildungen 1-4

19. Mai 2009 (2009-05-19)
Abbildung 2

X EP 3 113 906 Al (INNSE-BERARDI S P A [IT])
Y Absatz [0038] - Absatz [0039]; Abbildungen

Y DE 198 30 391 Al (DECKEL MAHO SEEBACH GMBH
[DE]) 20. Januar 2000 (2000-01-20)

1,5,9,10

2,4,6-8,
11,12,
19,28,29

2,4,6-8,
11,16,
18,19,
23-26

A US 7 534 078 B1 (MISCHLER PETER L [US]) 3

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

28. Juni 2019

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

09/07/2019

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Antoli Jover, Jordi
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Internationales Aktenzeichen

15. November 1990 (1990-11-15)
Abbildungen 1, 2

PCT/EP2019/052270
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y EP 1 201 351 A2 (MORI SEIKI SEISAKUSHO KK 12
[JP]) 2. Mai 2002 (2002-05-02)
Abbildung 2
Y US 2012/245005 Al (SHARMA CHANDRASHEKHAR 28
KALEGINANAOOR [IN] ET AL)
27. September 2012 (2012-09-27)
Abbildungen 5a, 5b
Y EP 1 488 887 Al (TOYODA MACHINE WORKS LTD 29
[JP]) 22. Dezember 2004 (2004-12-22)
Absatz [0040] - Absatz [0041]; Abbildungen
8, 9
X DE 10 2007 043977 Al (LICON MT GMBH & CO 13-15,
KG [DE]) 19. M&rz 2009 (2009-03-19) 20-22,
27,28
Y Anspruch 1; Abbildung 1 16,18,
19,
23-26,29
A 17
X JP HO2 279249 A (MAKINO MILLING MACHINE) 13,15

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2019/052270
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2019/ 052270

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,

namlich:

1. Anspriiche: 1-12(vollstandig); 19, 28, 29(teilweise)

Werkzeugmaschine mit einer Pinole

2. Anspriiche: 13-18, 20-27(vollstandig); 19, 28, 29(teilweise)

Werkzeugmaschine mit einem Schwenktisch
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/052270
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 3113906 Al 11-01-2017 CN 106413984 A 15-02-2017
EP 3113906 Al 11-01-2017
ES 2674230 T3 28-06-2018
RU 2016138860 A 04-04-2018
WO 2015132638 Al 11-09-2015
DE 19830391 Al 20-01-2000  KEINE
US 7534078 Bl 19-05-2009  CN 102015200 A 13-04-2011
EP 2285526 A2 23-02-2011
us 7534078 Bl 19-05-2009
WO 2009131876 A2 29-10-2009
EP 1201351 A2 02-05-2002 DE 60104962 T2 08-09-2005
EP 1201351 A2 02-05-2002
JP 2002126972 A 08-05-2002
US 2002051687 Al 02-05-2002
US 2012245005 Al 27-09-2012  SG 177477 Al 28-02-2012
US 2012245005 Al 27-09-2012
US 2017057033 Al 02-03-2017
WO 2011021215 A2 24-02-2011
EP 1488887 Al 22-12-2004 DE 602004002992 T2 14-06-2007
EP 1488887 Al 22-12-2004
US 2004255736 Al 23-12-2004
DE 102007043977 Al 19-03-2009 AT 510650 T 15-06-2011
CN 101801595 A 11-08-2010
DE 102007043977 Al 19-03-2009
EP 2190625 Al 02-06-2010
ES 2365192 T3 26-09-2011
KR 20100075880 A 05-07-2010
SI 2190625 T1 30-09-2011
US 2010205800 Al 19-08-2010
WO 2009036843 Al 26-03-2009
JP H02279249 A 15-11-1990 JP HO688192 B2 09-11-1994
JP HO2279249 A 15-11-1990

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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